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RESUMO

O futebol é o esporte mais popular em todo o0 mundo e possui milhées
de praticantes em todas as faixas etarias. Este trabalho teve o objetivo de
descrever e comparar os padrdes cinematicos dos chutes realizados com a
parte medial do pé com patrticipantes de 15 e 17 anos de idade. Foram filmados
vinte participantes com caracteristicas homogéneas quanto a massa, estatura,
nivel maturacional e pratica no futebol. Estes realizaram trés séries de dnco
chutes com a bola parada, onde esta deveria passar por sobre uma barreira
posicionada a 9,15 m da bola, simulando assim uma cobranca de falta de uma
distancia de vinte metros em direcdo ao gol. Foram utilizadas trés cameras
digitais, as quais, duas estavam posicionadas lateralmente ao movimento dos
participantes e focalizavam os marcadores passivos colocados no membro
inferior, e a outra focalizava o gol para verificar a precisdo dos chutes. Estes

marcadores passivos reflexivos, medindo 2,5cm de diametro, foram colocados



nas articulacbes do quadril (trocanter maior), joelho (epicondilo lateral do
fémur), tornozelo (maléolo lateral) e metatarso lateral (quinta articulagéo
metatarsofalangeana), também foi fixado um outro marcador na tuberosidade
lateral do osso calcaneo definindo os segmentos coxa, perna e pé. As imagens
foram capturadas, armazenadas e medidas no computador através do software
Dvideow (Barros et. al, 1999) . Em seguida os dados foram suavizados para a
realizacdo da projecdo estereogréfica e obtencdo do padréo cineméatico
(caracteristicas da posicdo dos segmentos) dos chutes dos participantes. Os
resultados mostraram que ocorreram separacdes na fase de apoio no
segmento coxa e perna, ja 0 segmento pé apresentou pequenas diferencas
somente na fase de contato. Em todos os segmentos ocorreram diferencas
significativas entre as fases. Em relagéo a precisdo a porcentagem de acerto
no alvo foi semelhante nos dois grupos (G1=10% e G2=11,3%). Concluiu-se
entdo, que apesar das pequenas diferencas existentes, o padréo foi similar em

ambos os grupos.



SUMARIO
1- INTRODUGAO........oocicteeeeeeeeeeeeeeteeseses s sesesssesaeses s sesssssesesses s ssssessssansnennes 01
2- OBJETIVOS..... .ottt sttt nne st st nee 06
2.1-ODJEHVO GEIAL.......oiieiiieeiee e e 06
2.2-0ObjetivOs €SPECITICOS. .......viieeiie e 06
- JUSTIFICATIVA. .ottt st e et e e e e e enneas 07
4- REVISAO DE LITERATURA......oootieceetieeeeeeeetetessissessssess s sssssssesansssanens 09
4.1- Analise do chute considerando variaveis diversas...........cc.ccecuenne.. 11
4.1a- Velocidade NO ChULE..........cooeeiiriiiieecce e 12
4.1b- Precisao e padréo No Chute..........cccccveeeivieee s 16

4.2- Andlise do chute em relacdo ao seu desenvolvimento ao longo da

1Y/ £ VPRSP 20
5- MATERIAIS E METODOS.......coiieeeeeeeee e es st en s s s s 26
N o= 1 (o] =T o] (= S 27
5.2- PrOtOCOI0......cceeeiieiiectie ettt 30
5.3- FilMAQENS.......ooeieecee ettt 32
5.4- Captura e armazenamento das IMAgeNS.........cceeeeecvveeeeeiveeeeeinveenns 35
5.5- MediCA0 das IMAGENS.........cceceeeieeriee e s seeseeesee e e e 36
5.6- Calibragao € SINCroNIZAGAO. .........cereereerieesie e 38
5.7- Reconstrugao Tridimensional............ccocvvirieiienenese e 39
5.8- Forma de andlise dos resultados...........cccocveieeiienieiceeniesee e 40
6- RESULTADOS E DISCUSSAOQ.........oimiiiieiiineineiseississssssssssssssssssssssssssssens 48
7- CONCLUSOES......cooiiiieirereeeessiesise st ss st essss s ssessasssssssssenes 67
8- REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o 69
O-ABSTRACT ...ttt ettt sttt et seeseeneesesaesaeseenaeeas 73
ANEXOS ... e e e e e nnnes 75
Anexo PP 76
ANEXO 2.ttt ettt ae e ae e R e e be e e be e sne e naee e eneeenneean 77
AANEXO 3. ettt et b e Rt b e b e e ne e nre e 78

F AN 1< (o ST 79



1- INTRODUCAO

O futebol é o esporte mais popular em todo o0 mundo e possui milhdes
de praticantes em todas as faixas etarias. Por isto esse esporte tem sido
bastante explorado através de investigacbes cientificas nos ultimos tempos.
Varias areas de pesquisa tém o objetivo de estudar o futebol, entre elas a
Biomecanica.

Desta maneira, frente a essa necessidade de interagir estudos
cientificos com o esporte de alto nivel, a biomecanica passa a contribuir
significativamente com estudos cientificos nos quais se baseiam as técnicas de
desempenho das diversas modalidades esportivas, possibilitando, juntamente
com outras ciéncias, a busca de uma melhor performance do atleta (HAY,
1981).

No presente estudo, relacionado com o chute no futebol e realizado
através de filmagens, o método biomecanico utilizado foi a cinemetria.

Em relacdo ao futebol, sabe-se que para sua pratica sdo necessarios
alguns fundamentos e habilidades que, com os anos e com o treinamento, vao
evoluindo e aperfeicoando-se. Um destes fundamentos, considerado por
muitos 0 mais importante no futebol, € o chute, que também é o mais estudado
neste esporte (LEES; NOLAM, 1998). Existem varios tipos de chutes realizados
conforme as diversas situacfes de um jogo de futebol. Nas situacbes de bola
parada, como faltas por exemplo, os chutes podem ser classificados de acordo
com a regiao do pé que golpeia a bola, com a forca empregada no ato e com a

altura com que a bola é chutada (CUNHA et al., 2001). A analise dos dados do



chute no futebol facilita a identificacdo de padrdes desse movimento e pode,
por exemplo, indicar o nivel de habilidade do atleta, comparar padrdes de
movimento em diferentes faixas etarias e em diferentes tipos de chute. No caso
especifico deste estudo, as andlises foram realizadas através da comparacao
dos padrbes cinematicos, ou seja, os padrées foram definidos através das
caracteristicas cinematicas (posicdo dos segmentos do membro inferior)
apresentadas pelos grupos estudados na realizacdo do chute realizado com a
parte medial do pé.

Este tipo de chute é muito importante em uma partida de futebol, no
entanto, encontra-se geralmente trabalhos que enfocam apenas um unico tipo
de chute, como por exemplo aquele realizado com o peito do pé e com bola
parada (ISOKAWA; LEES, 1988; OPAVSKY, 1988; PLAGENHOEF, 1971).
Dessa forma, é interessante comparar as condicfes estudadas e classificar os
chutes de acordo com as situagbes envolvidas, descobrindo as diferencas de
padrdo nos tipos de chute, as diferencas interindividuais e intra-individuais e
em que momento do movimento do chute isto ocorre.

Em relagcdo a faixa etaria dos participantes deste estudo, sabe-se que o
futebol mundial é dividido em categorias (por exemplo: categorias sub-15, sub-
17 e sub-20) de acordo com a FIFA (Federation Internationale Football
Association), 6rgdo maximo que organiza o futebol mundial e que utiliza
apenas a idade cronolégica como critério para a divisdo das categorias.
Embora tenha sido demonstrado que a idade cronolégica ndo €
necessariamente um meio preciso para predizer o desenvolvimento do chute,

parece que tal desenvolvimento é rapido entre as idades de 4 e 6 anos



(ELLIOTT; BLOOMFIELD; DAVIES, 1980). Para os garotos, parece existir uma
relacdo entre a idade e a habilidade de executar um chute quando se
comparam o0s primeiros anos da infancia com a fase escolar. Com jogadores
habituados ao futebol, entre 9 e 18 anos de idade, o padrdo cronolégico nédo
parece diferir significativamente (LUHTANEN apud BARFIELD, 1998).

Apesar de utilizar a idade cronolégica como um dos critérios de selecéo,
0S aspectos maturacionais foram utilizados para deixar homogénea a amostra
deste estudo.

Os participantes do presente estudo possuiam 15 ou 17 anos de idade,
ou seja, estavam na fase da vida conhecida como adolescéncia. E por isto é
importante conhecer algumas caracteristicas destes aspectos na fase da vida
estudada. Em relacdo a esta fase, conhecida também como segunda fase
puberal, sabe-se que em mocas inicia-se aos 13 ou 14 anos e término aos 17
ou 18 anos e em rapazes inicia-se aos 14 ou 15 anos e termina aos 18 ou 19
anos (WEINECK, 1999).

O aparecimento da adolescéncia € marcado por um periodo de inUmeras
mudancas. Segundo Gallahue e Ozmun (2001), o periodo da adolescéncia tem
se expandido, gradualmente, em funcdo de fatores bioldgicos e culturais, até o
ponto em que atualmente este periodo esta entre 10 e 20 anos de idade. O
crescimento, o inicio da puberdade e a maturacdo reprodutiva sdo pontos altos
neste periodo. A adolescéncia deve ser utilizada para o aperfeicoamento de
técnicas esportivas especificas e do condicionamento. O fim desta fase puberal

coincide com a fase de desempenho maximo de algumas modalidades
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esportivas, adequadas para a adocdo de um método de treinamento para
adulto (WEINECK, 1999).

Sabe-se que a idade cronolégica ndo € uma identificacdo perfeita de
maturidade biolégica. Consequientemente, pessoas que se desenvolvem mais
cedo podem levar vantagens no esporte devido ao aumento de estatura, por
exemplo, como na orientacdo para posi¢coes especificas no futebol (zagueiro ou
atacante). Segundo Reilly (1996), desde aproximadamente 12 meses de
diferenca na idade, pode ocorrer uma grande diferenca na capacidade de
performance esportiva na puberdade. Sendo assim, comparagbes entre
adolescentes, devem ser realizadas utilizando-se 0 mesmo nivel de maturacdo
dos participantes para que estes fatores nao influenciem no resultado final.
Umas das maneiras de se verificar o nivel de maturagdo dos adolescentes é
através do estagio de desenvolvimento de pélos axilares. No presente estudo
foram investigados os chutes com a parte medial do pé em simulacdo de
cobranca de falta (20 metros entre a bola e o gol) em participantes
adolescentes com o mesmo nivel maturacional, ou seja, estagio A2 (conforme
0 quadro, apresentado no item materiais e métodos, que mostra as fases de
desenvolvimento dos pélos nas axilas apresentado por Zatsiorski (1988, apud
Filin e Volkov, 1998) e modificada por Leite (2000)).

ApOs apresentar algumas caracteristicas sobre a faixa etaria estudada,
este estudo procurou analisar as diferencas entre os dois grupos, utilizando as
ferramentas necessarias para andlise cinematica do membro inferior dominante
(segmentos coxa, perna e pé), verificando também as relacbes existentes entre

a precisao destes chutes com o padrao cinematico.
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2 - OBJETIVOS

2.1- Objetivo Geral
- Analisar os padrdes cinematicos dos chutes realizados com a

parte medial do pé com participantes de 15 e 17 anos de idade.

2.2- Objetivos Especificos
- Comparar o comportamento dos segmentos coxa, perna e pé,
utilizando projecao estereogréafica e separacdo por cluster, na

realizagéo destes chutes.

- Relacionar a diferengca nos padrdes do chute com sua precisédo
(obtida através de acerto em alvo pré-determinado), através da
observacao visual das médias dos segmentos por grupo e dos

chutes que acertaram o alvo.



3- JUSTIFICATIVA

Alguns estudos sobre o futebol, mais especificamente sobre o chute,
preconizam a poténcia empregada nele, preocupando-se principalmente com a
velocidade da bola ou dos segmentos corporais (PLAGENHOEF, 1971,
RODANO; TAVANA, 1993; ISOKAWA; LEES, 1988). Sao analisados
especificamente os chutes realizados com a parte dorsal do pé. No entanto, em
uma partida de futebol muitas sdo as variagbes do chute, dependendo da
situacao do jogo, da trajetoria da bola e do objetivo a ser alcangado por quem a
chuta. Por isto que o estudo de situacdes especificas, como faltas proximas a
meta, sdo de extrema importancia, ja que muitas vezes acabam decidindo uma
partida.

O presente estudo aborda a comparacdo do padrédo cinematico do chute
em simulacdes de faltas préximas a area em participantes de duas categorias
distintas. As categorias estudadas sdo proximas (sub-15 e sub-17) e a
comparacado entre elas pode proporcionar uma possivel intervencao do técnico
desportivo nas dificuldades apresentadas em cada uma. Esta ferramenta torna-
se extremamente importante, ja que principalmente no Brasil os treinamentos

praticamente ndo mudam com o avanco de categoria.
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4- REVISAO DE LITERATURA

Muitas pesquisas tém voltado suas atencdes para a obtencédo de dados
quantitativos a respeito do movimento empregado nas técnicas esportivas,
levando em consideracédo as questfes relacionadas as variaveis cinematicas e
buscando uma melhor compreensdo destes movimentos. O presente estudo
visou uma descricdo dos segmentos inferiores durante a agdo do chute através
da cinemetria. Segundo Amadio (1996) este método consiste em um conjunto
de técnicas que busca medir os parametros cinematicos do movimento, isto &,
a partir, por exemplo, da aquisicdo de imagens durante a execucdo do
movimento, realiza-se o célculo das variaveis dependentes dos dados
observados nas imagens, como posi¢ao, orientacao, velocidade e aceleracéo
do corpo ou de seus segmentos. Dessa forma, a cinemetria esta interessada
na descricdo de como um corpo se move, nao se preocupando em explicar as
causas desses movimentos. E composta por procedimentos de natureza
basicamente Optica, nas quais as medidas sao realizadas através de
indicadores indiretos obtidos através de imagens. Inicialmente, pode-se
considera-la como um método que permite analises qualitativas, a partir da
observacdo das imagens obtidas através de fotografia, filme ou pelicula.
Porém, a partir da mensuracao do deslocamento de segmentos, representados
pelos pontos selecionados no corpo humano, e do tempo, por meio da
frequéncia de aquisicdo, pode-se derivar grandezas cinematicas como
velocidade e aceleracdo linear ou angular e pode-se montar uma analise

biomecéanica quantitativa dos movimentos humanos (AMADIO, 1996).
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Em relagdo ao futebol, mais especificamente ao chute, a literatura
apresenta alguns trabalhos que centralizam seus objetivos no estudo
cinematico de movimento do chute em jogadores profissionais e outros poucos,
apresentam trabalhos preocupados em investigar o chute em relacdo ao seu
desenvolvimento ao bngo da vida. Por isto, para uma melhor compreenséo, a
revisdo de literatura apresenta-se subdividida em dois tépicos relacionados
com os trabalhos encontrados e com o objetivo deste estudo, e séo eles:

1- analise do chute considerando variaveis diversas.

a- velocidade no chute
b- preciséo e padrao no chute

2- andlise do chute em rela¢céo ao seu desenvolvimento ao longo da vida

4.1- Anélise do chute considerando variaveis diversas.

A técnica do chute varia para cada pessoa, sendo uma habilidade que
diferencia jogadores que se destacam pela poténcia do chute e pelo chute
colocado e preciso. Barbanti (1994) distingue a técnica do movimento (definida
como a “estrutura racional de um ato motor para atingir um objetivo
determinado, e seu estudo € baseado nos principios biomecéanicos”) e a técnica
esportiva (definida como “habilidades esportivas executadas racionalmente,
também baseadas na biomecanica, e que correspondem a uma sequéncia de
movimentos de determinado exercicio”). A técnica do chute tem sido

identificada e classificada por véarios autores. De acordo com algumas
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adequacdes na classificacdo da técnica do chute, definida por Barfield (1998),
Ximenes (2002) determinou quatro fases:

Corrida de Aproximacdo — esta fase € caracterizada pela aproximacéo

do jogador a bola, finalizando-se na retirada do pé de chute do solo.
Posicionamento do Pé de Apoio — fase que vai da retirada do pé de
chute do solo até o contato do calcanhar do pé de apoio com o solo.

Contato com a Bola — esta fase vai do contato do calcanhar do pé de
apoio do solo até o instante em que o pé de chute entra em contato com a bola.

Finalizacdo — esta fase é caracterizada pela continuacdo de todo o
corpo em uma trajetoria para frente apds o contato do pé com a bola,
finalizando-se no contato do pé de chute com o solo.

Entre os vérios tipos de chute no futebol, o chute com o dorso do pé e
com a parte medial do pé sdo os mais utilizados na pratica do futebol (LEAL,
2000; LEES; NOLAN, 1998; LEVANON; DAPENA, 1998; SANTOS, 1979).

Geralmente, o chute com o dorso do pé é utilizado para imprimir uma
maior velocidade a bola. De acordo com Frisselli e Montovani (1999), o jogador
deve bater na bola com a regido medial ou distal do dorso do pé. Este chute é
conhecido popularmente como “chute de peito de pé”.

De acordo com Levanon e Dapena (1998), o chute realizado com a parte
medial do pé ndo possui muita poténcia. Entretanto, tem um poder de precisao
muito superior aos demais chutes existentes no futebol. O pé de chute atinge a
bola com a parte medial do pé, ou seja, na articulacdo subtalar. Este chute é
popularmente conhecido como “chute de chapa”. Devido a maior precisédo

deste tipo de chute, a maioria dos jogadores de futebol em situacdo de
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cobranca de pénaltis ou faltas préximas a area utilizam o chute com a parte

medial do pé.

4.1a-Velocidade no chute

Em um importante estudo, Levanon e Dapena (1998) compararam a
cinematica do chute com o dorso do pé e o chute com a parte medial do pé
utilizando dados tridimensionais. Os resultados mostraram que no impacto com
a bola no chute com a parte medial do pé, os participantes apresentaram a
pélvis, o plano coxa-perna e o pé mais orientados para a direita e introduziram
um componente medial da velocidade do pé. O plano perna-pé também
apontaram mais para fora em relagdo ao plano coxa-perna. Ja a bola
apresentou maior velocidade no chute com o dorso do pé devido a maior
velocidade do pé neste tipo de chute, gerada por meio da extensao do joelho.

Alguns estudos tém procurado investigar a relacdo entre a corrida de
aproximacdo e a performance do chute executado com o dorso do pé. A
pesquisa de Opavsky (1988) teve o propdsito de estabelecer as caracteristicas
cinematicas do chute realizado com o dorso do pé, na situacdo do participante
parado (sem a realizacdo de uma corrida de aproximacao) e correndo (com a
realizacdo de uma corrida de aproximagéo contendo entre seis a oito passadas
antes da execucdo do chute). Em ambas situacdes, a bola estava parada. Os
resultados mostraram que os chutes realizados com o participante correndo
produziram maiores velocidades angular e linear e que a bola teve uma

velocidade média de 23.5 m.s™* com o participante parado enquanto que, com o

participante correndo, esta velocidade foi de 30 m.s™.
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Isokawa e Lees (1988) determinaram a relagcdo entre os dados
cinematicos (a velocidade da perna, pé, tornozelo e joelho) e a velocidade da
bola em diferentes angulos de aproximacao. Os chutes foram realizados com a
parte dorsal do pé e foi utilizada apenas uma passada de aproximacdo. Os
resultados mostraram que as maiores velocidades do pé e tornozelo foram
encontradas com o angulo de aproximacgéo de 30°, a do joelho com o angulo
de 0°, a da perna com 15° e a velocidade da bola foi maior com o angulo de
aproximacao de 45°.

Plagenhoef (1971) investigou os efeitos da corrida de aproximagdo em
linha reta e em diagonal em relacdo a velocidade da bola no chute realizado
com o dorso do pé. Os resultados apresentaram que a velocidade da bola é
superior quando a aproximacdo é feita na diagonal, atingindo 28.9 m.s™,
enquanto apresenta uma velocidade de 25 m.s* para a aproximacéo reta. A
velocidade de balango da perna também é maior quando a aproximagdo para o
chute é realizada diagonalmente.

Outra variavel estudada a respeito da técnica do chute € a velocidade
atingida pela bola apdés o contato. Encontra-se na literatura que a velocidade
média da bola para jogadores adultos estdo entre 20-30 m.s (ISOKAMA;
LEES, 1998; RODANO; TAVANA, 1993). Segundo Levanon e Dapena (1998),
a velocidade da bola apés o impacto € menor no chute com a parte medial do
pé (22.5 +1.8 m.s!) do que o chute com o dorso do pé (28.6 + 2.2 m.s?). A
velocidade do pé imediatamente antes do impacto com a bola foi menor no

chute com a parte medial do pé (18.3 + 1.8 m.s™!) se comparado com o chute

com o dorso do pé (21.6 + 2.0 m.s™).
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Rodano e Tavana (1993) investigaram o chute com o dorso do pé em
jogadores profissionais italianos. Foram utilizados dez sujeitos pertencentes ao
AC Milan que realizaram cinco chutes com o dorso do pé apds duas passadas
na corrida de aproximacao. Os resultados apontaram que a velocidade da bola
ficou entre 22.3 m/s e 30.0 m/s, sendo que os dois melhores resultados (30.0 e
28.0 m/s) foram obtidos por dois jogadores (atacantes) considerados pelo
treinador como os mais potentes do grupo. Foi verificado também o aumento
das correlacdes entre velocidade do pé e velocidade da bola nas melhores
situacdes e nos valores médios de chute. Tal constatacdo levou os autores a
conclusdo de que, dentre os individuos mais habeis e técnicos no chute,
variacbes minimas da performance motora podem influenciar negativamente as
caracteristicas motoras do movimento quando se considera a variabilidade do
individuo.

Zebas e Nelson (1990, apud Davids et al.,, 2000), estudaram a
velocidade da bola no chute realizado com o dorso do pé por um jogador de
futebol americano, em trés diferentes distancias em relagcdo ao gol (18.18 m,
27.27 m e 45.45 m). Os autores ndo detectaram diferengas significativas na
velocidade da bola em relacéo as referidas distancias, relatando os seguintes
valores 33.9 m.s?, 36.8 m.s® e 35.6 m.s™t nas trés distancias analisadas,
respectivamente.

Em estudo recente, Nunome et al. (2002) investigaram as caracteristicas
cineméticas de dois tipos de chute no futebol: chute com a parte medial e com
o dorso do pé utilizando uma técnica de analise tridimensional. Participaram do

estudo cinco estudantes de escola secundaria, que apdés aquecimento



realizaram os chutes com o dorso e parte medial do pé. Os chutes foram
filmados por duas cameras de video. Foram colocadas marcas reflexivas nos
pontos anatbémicos apropriados determinando os segmentos coxa, perna, peé.

Os resultados obtidos foram os seguintes: a velocidade inicial da bola (24.3
0.8 m.s?) e a velocidade do pé imediatamente antes do impacto (17.7 * 0.5

m.s}) do chute com a parte interna do pé foi significativamente inferior do que

com o chute com o dorso do pé (bola: 28.0+ 2.4m.s* epé:24.2+22m.s™).

4.1 b- Preciséo e padrédo no chute

Lees e Nolan (1999) investigaram, através de uma analise
tridimensional, a relacdo da velocidade da bola com a precisdo do chute
executado com o dorso do pé. Os participantes selecionados foram dois
jogadores de futebol profissional. Foi realizada uma simulacdo de pénalti, onde
cada jogador executou 10 chutes, sendo 5 chutes com énfase na poténcia
(velocidade da bola) e 5 chutes com énfase na precisdo (alvo definido). Os
resultados revelaram uma reducéo significativa da velocidade da bola em torno
de 6 m.s™! quando os sujeitos tentaram acertar o alvo.

A precisdo e a assimetria (direita e esquerda) do chute € outro fator que
tem sido estudado. Teixeira (1999) estudou a precisdo do chute de forca
maxima (dorso do pé) em alvos definidos e indefinidos, com bolas de diferentes
tamanhos (11 cm e 22 cm de diametro) e massa semelhante (50 g), tendo
como sujeitos cinco estudantes universitarios, experientes na pratica do futebol
com a idade variando entre 19-22 anos. Os resultados apontaram que 0S

chutes realizados com alvos definidos requerem mais tempo entre a colocacéo
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do pé de apoio até o contato com a bola (136.40 ms). Ja no alvo indefinido, o
tempo do referido movimento foi de 116.60 ms. O autor também relatou uma
maior fase de desaceleracdo do membro do chute quando utilizado alvo
definido e a bola pequena.

Ximenes (2002) estudou 10 atletas destros do sexo masculino,
universitarios e com um histérico no pocesso de treinamento de mais de 4
anos no futebol, com o objetivo de realizar uma analise cinematica comparando
o chute realizado com o dorso do pé e o chute com a parte medial do pé,
verificando a precisdo dos chutes e descrevendo o comportamento dos
segmentos do membro inferior. De acordo com os resultados encontrados,
concluiu-se que o chute executado com a parte medial do pé possui um maior
poder de precisdo em relacdo ao chute realizado com o dorso do pé. O
segmento coxa, do chute executado com o dorso do pe€, apresentou padrdes
cinematicos diferentes do chute executado com a parte medial do pé, devido
aos movimentos mais acentuados da pélvis e quadril. No chute executado com
o dorso do pé, o segmento perna apresentou diferencas entre as curvas,
proporcionado por uma maior flexdo da articulagdo do joelho. Nos segmentos
analisados em ambos os chutes, o pé apresentou maiores diferencas entre os
padrdes cinematicos, principalmente no final da acdo do chute executado com
a parte medial do pé, ocorrendo uma acentuada inclinacdo no sentido horério,
objetivando atingir a bola com a regido medial do pé.

Cunha et al. (2002) descreveram uma metodologia para analise do
padrdo de movimento de chutes com a bola parada, utilizando coordenadas

esféricas para indicar a posicdo angular dos membros inferiores. Foram



utilizados doze chutes com a bola parada registrados em duas cameras de
video S-VHS (60 Hz). Apds conversado analdgico-digital foram determinadas as
coordenadas cartesianas das articulagcdes do quadril, joelho e tornozelo. Em
seguida estas coordenadas foram transformadas em coordenadas esféricas,
com a longitude e latitude de cada segmento representado por curvas
continuas. Os resultados mostraram que os graficos dos chutes da latitude em
funcdo da longitude podem ser melhor compreendidos e que as analises
utiizando estas duas variaveis (latitude e longitude) podem identificar a
conduta de cada segmento durante a realizacao do chute.

Outro importante trabalho realizado e que também trata do chute
realizado com a parte medial do pé foi apresentado por Cunha et al. (2001), no
qual foram estudados os padrdes cinematicos dos chutes com o dorso do pé e
com a parte medial do pé. Foram filmados dois participantes, praticantes
regulares de futebol, ambos com 20 anos de idade e que executaram duas
séries de cinco chutes (a primeira com o dorso do pé e a segunda com a parte
medial do pé) com a bola parada e posicionada a 11 metros do gol (ha marca
do pénalti). Os resultados obtidos indicaram que houve uma diferenca de
padrdo do chute tanto entre os tipos de chutes investigados como entre os
participantes analisados. Foi observado que houve diferenca visivel entre os
tipos de chute principalmente no segmento pé e uma diferenca ainda mais
acentuada entre os chutes dos dois participantes, especialmente nos
segmentos perna e pé.

Brown et al. (1993) realizaram um estudo sobre a andlise cinematica

tridimensional do chute simulando uma cobranca de falta passando sobre uma
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barreira. Esta tarefa € similar a realizada no presente estudo. Foram utilizadas
2 cameras que filmaram quatro jogadores australianos habilidosos realizando
os chutes a uma distancia de 18.29 m do gol, com uma barreira posicionada a
7.75 m (estimativa das verdadeiras condicdes durante o jogo). Os resultados
mostraram que todos os sujeitos possuem padrao similar de aproximacéo para
a bola e verificaram as orientagbes dos segmentos do corpo no momento do
contato com a bola encontrando que estas orientacdes sdo similares. Porém,
0s autores afirmaram que cada sujeito possuia seu proprio estilo para executar
0 chute com sucesso.

Magalhdes Jr. (2003) definiu e comparou os padrdes cinematicos dos
segmentos da coxa, perna e pé em individuos praticantes e ndo praticantes de
futebol, descansados e induzidos a exaustdo. Foram filmados 20 participantes
(10 praticantes e 10 ndo praticantes) que inicialmente executaram 5 chutes
simulando uma cobranca de falta e posteriormente foram induzidos a exaustéo
realizando mais 5 chutes em seguida. Os padrées cinematicos foram
determinados pelas curvas de projecdes estereograficas e comparados entre
grupos através de andlise por cluster. Este tipo de analise foi 0 mesmo utilizado
no presente estudo. O autor encontrou diferencas significativas entre 0os grupos
nas duas situacdes (descanso e exaustdo) para 0s segmentos coxa, perna e
pé, sendo que as maiores diferencas foram no segmento pé. Nao foram
encontradas diferencas significativas intragrupos.

Ja Barfield (1998) realizou uma revisdo com varios estudos sobre o
chute e concluiu que este fundamento, considerado o mais importante no

futebol, continuard a ser um tépico de discussédo e de pesquisa no campo da
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biomecanica, pois sempre existirdo varias questdes sem respostas. Pode-se
incluir aqui as influéncias das forcas aplicadas na planta do pé das quais
depende a velocidade da bola, maior definicdo na determinacédo das fases e
das forcas que agem no quadril e no joelho.

Com essas consideracdes a respeito da técnica dos chutes com o dorso
do pé e com a parte medial do pé, pode-se observar que os padrbes
cinematicos dos chutes mencionados apresentam-se de formas diferentes,
quando comparado os movimentos dos segmentos corporais (coxa, perna e
pé). Porém, essas informacdes sdo em sua maioria oriundas de experimentos
realizados em laboratérios. No entanto, h4 uma necessidade de fazer uma
comparacdo entre as variaveis na execucdo dos chutes em questao no préprio
campo de futebol, principalmente do chute realizado com a parte medial do pé,

pois ndo se encontram muitos trabalhos na literatura que tratam do mesmo.

4.2- Analise do chute em relacdo ao seu desenvolvimento ao longo

davida.

O chute também é investigado em relacdo ao seu desenvolvimento ao
longo da vida. Bloomfield et al. (1979 apud Lees e Nolan, 1998) analisaram a
acdo do chute em garotos de 2 a 12 anos. Eles mostraram o0s varios
indicadores de performance e caracterizaram seis estagios de
desenvolvimento. As criangas alcancam o estagio 1 com uma média de 3.9
anos. Os estagios intermediarios (2-5) sédo alcancados com as seguintes

idades: 4.1, 4.8, 6.1 e 8.2 anos. As criangas atingem o estagio 6 com uma
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média de 11.2 anos de idade e, j4 nesta fase, possuem um padrao maduro do
movimento de chute. Todos os participantes do presente estudo possuiam um
padrdo maduro do movimento. No entanto, a idade cronolégica ndo € um bom
indicador para o desenvolvimento de habilidades.

De acordo com os estudos realizados por Day (1987 apud Lees e Nolan,
1998), a velocidade média da bola para criancas de 8-14 anos de idade varia
entre 12.0-15.5 m.s .

Uma outra medida investigada na acédo do chute é a velocidade angular
da méxima extensdo da articulacdo do joelho, que ocorre logo antes do
impacto com a bola. Elliot et al. (1980) mostraram que, em criancas, esta
medida cresce progressivamente com a idade. Em criangas com idade média
de 4.6 anos é observada uma velocidade de 17.7 rad.s™. J4 em criancas de 9.9
anos esta velocidade é de 28.0 rad.s™ . Neste mesmo trabalho foram utilizados
51 garotos, com idades entre 2 e 12 anos, flmados efetuando dois chute com a
bola no ar. O objetivo foi determinar os padrdes cinematicos do segmento
inferior das criancas e comparar estes padrdes com o0s dos chutes de
jogadores de alto nivel. Os garotos foram previamente marcados nas suas
articulacbes e foi dada a instrucdo para que eles chutassem naturalmente a
bola. Apenas a melhor execucéo, de duas tentativas, foi escolhida a critério do
observador. Os chutes foram filmados por duas cameras e as coordenadas
dos pontos marcados foram obtidos através de processos biomecanicos. A
partir dos 51 chutes estudados, os autores fizeram uma distribuicdo em cinco

grupos de garotos, por nivel de habilidade, separados através da comparacao
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do padrao cinematico dos chutes apresentados pelos garotos com o padréo
dos sujeitos experientes.

Wickstrom (1977), realizaram uma revisdo do desenvolvimento motor do
chute em criancas entre 2 e 6 anos de idade, sugerindo quatro estagios:

1° - envolvimento simples do movimento pendular da perna de chute com
uma pequena flexédo do joelho;

2° - exibicdo de aumento na flexdo da perna de chute para trds e uma

completa extensao do quadril;

3° - demonstracao de uma grande flexao do joelho;

4° - existéncia de uma rotacao pélvica.

Davis et al. (2000) relataram que o desenvolvimento motor do chute
realizado com o dorso de pé, em garotos com idade de 6 a 12 anos,
classificam-se em 5 estagios:

1° - posicionamento da perna de apoio para rotacdo da pélvis e para
extensdo da articulacao do joelho da perna de chute;

2° - rotacéo da pélvis e balanco para trds da perna de chute com simultanea
flexdo do quadril e joelho;

3° - vigorosa extensdo da parte distal da articulacdo do joelho da perna de
chute;

4° - momentanea diminuicdo da flexdo da coxa e extensdo das partes
distais do membro de chute um pouco antes do contato com a bola;

5° - avanco do brago contrario a perna de chute, decorrente da vigorosa

acao do chute.
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Valeta (1998) analisou o posicionamento do pé de apoio no chute de
criancas, realizado com o dorso do pé. Foram filmadas trés criangas (uma com
12 anos e as outras com 13 anos de idade) destras que realizaram os chutes
com a bola parada e a 11 metros do gol (da marca do pénalti), visando acertar
um quadrante do gol pré-estabelecido. O estudo foi dividido em duas fases: na
primeira fase os participantes realizavam a tarefa sem nenhum treinamento, na
segunda as criangas foram submetidas a um protocolo de treinamento. Os
resultados mostraram uma melhora na performance relacionada a precisado dos
chutes das criancas analisadas ap0s o treinamento.

Mclean e Tumilty (1993) estudaram a assimetria nos chutes rasteiro e
alto executado com o dorso do pé. Os sujeitos selecionados foram 12
jogadores de futebol Jinior de elite com média de idade 16.8 anos, utilizando
trés passos de corrida de aproximacdo. Os resultados apontaram uma maior
velocidade da bola quando realizado o chute com o0 membro dominante, sendo
eles rasteiro 21.9 m.s? e alto 18.3 m.s™. Foi também verificada uma melhor
precisdo do membro dominante para o chute rasteiro 66.6% e alto 33.3%. Nao
foram detectadas diferencas entre o tempo de contato com bola de ambos os
pés (direito e esquerdo).

Santiago (2002) comparou os padrdes cinematicos do chute com a parte
medial do pé entre participantes de 13 e 20 anos de idade. Estes realizaram
dez chutes cada um, simulando uma cobranga de falta de 20 metros do gol. Os
chutes foram filmados através de 2 cameras digitais focalizando o membro
inferior de chute, o qual continham marcadores passivos nos pontos

anatdmicos de interesse: quadril, joelho, tornozelo, calcaneo e quinto
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metatarso. Com isto foram definidos os segmentos coxa, perna e pé. As
imagens foram capturadas e medidas. Em seguida, os dados obtidos foram
suavizados e entdo realizou-se uma projecdo estereografica obtendo as curvas
no plano que descreveram a movimentacdo dos segmentos durante a
realizacdo do chute. Com os resultados obtidos verificou-se que o0s
participantes de 13 anos apresentaram um padrdo cinematico de movimento
similar aos de 20 anos.

Ja Lara Jr. (2003) utilizou nove adolescentes, entre 15 e 17 anos de
idade, para analisar a posicdo angular do pé de apoio e sua influéncia na
direcdo de saida da bola no chute com a bola parada. Cada participante
realizou dezoito chutes com a parte medial do pé, estando a bola parada sobre
uma area de 4 metros quadrados distantes a 6 metros do alvo (os chutes foram
realizados em laboratério). Estes foram filmados e os resultados obtidos
mostraram que ndo houve grande variacdo no angulo de posicdo do pé de
apoio ao longo da execucdo do movimento e a que a variabilidade do angulo
do pé de apoio foi semelhante em todas as fases do chute. A fase em que o pé
estava totalmente apoiado no solo foi a que apresentou maior contribuicdo no
angulo de saida da bola. Existiu também uma forte interdependéncia entre o
angulo do pé de apoio e o0 angulo de saida da bola.

Mais recentemente, Teixeira et al. (2003) compararam os valores de
latitude em funcéo do tempo (ciclo de movimento) do vetor ortonormal ao plano
formado pelos segmentos coxa e perna em participantes com 13 e 20 anos de
idade. Foram obtidas as medianas de cada conjunto de dados a cada intervalo

de tempo com seus respectivos intervalos de confianga, encontrando assim,



padrbes diferentes apenas de 19 a 28% e de 93 a 100% do ciclo de
movimento. Nos demais intervalos do ciclo, os padrbes de ambos 0s grupos
foram os mesmos, ou seja, o padrao foi semelhante entre os grupos estudados.

Segundo Barfield (1998), a participacdo de jogadores de todas as areas
da sociedade, dos jovens aos mais velhos, homens e mulheres, e de diferentes
tipos de competicdes, sempre sera necessaria para as pesquisas que visam ao
aprimoramento do treinamento, prevenindo lesdes e fornecendo meios que
ajudem nas técnicas de reabilitacao.

Sendo assim, essas consideracfes a respeito da técnica do chute
relacionado com fases do desenvolvimento ao longo da vida s&o importantes
para compreensdo da complexidade do fundamento. Por isto, este estudo
buscou ampliar os conhecimentos cientificos da técnica do chute com a parte
medial do pé, em participantes de 15 e 17 anos, descrevendo detalhadamente
0 comportamento dos segmentos (coxa, perna e pé) que constituem o membro

de acao neste tipo de chute realizado no futebol.



5- MATERIAL E METODOS

Este topico foi dividido em partes conforme a sequéncia de

procedimentos que foram utilizados para a realizacéo do estudo. Sao eles:

- Participantes

- Protocolo

- Filmagens

- Captura e armazenamento das imagens

- Medicao das imagens

- Calibragéao e sincronizacao

- Reconstrugéo Tridimensional

- Forma de andalise dos resultados

5.1- Participantes

Para a realizacdo deste trabalho, foram filmados chutes de 20
voluntarios do sexo masculino, sendo 10 destes com idade de 15 anos (com
estatura média de 1,70 m £ 0,06 e massa média de 59,3 Kg + 4,57) e 10 com
idade de 17 anos (com estatura média de 1,72 m £ 0,06 e massa média de
62,4 Kg £ 7,50) com o mesmo nivel maturacional, ou seja, o nivel A2 de acordo
com o quadro de pilosidade axilar apresentado abaixo (Quadro 1). Estas idades

foram escolhidas devido a divisdo etaria mundial no futebol apresentarem as
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categorias sub-15 (com atletas com idade inferior a quinze anos) e sub-17 (com

atletas com idade inferior a dezessete anos).

Quadro 1: Estagios Maturacionais de pelo axilar (ZATSIORSKI (1988) apud
FILIN; VOLKQOV (1998) e modificada por LEITE (2000)).

Estagios Grau de desenvolvimento (pélos)

A0 Auséncia de pélos

Al Primeiros pélos, curtos e ralos, na parte central da axila

A2 Pélos bem evidentes, ocupando area total da axila

A3 Desenvolvimento completo dos pélos se tornam espessos,
longos e fortes, ocupam toda superficie da axila

Os responsaveis pelos participantes assinaram um termo de
consentimento que continha informacdes sobre as condi¢cdes para participacao
no experimento. Este estudo foi resultado de um projeto aprovado pela
comissao de ética do Instituto de Biociéncias da Universidade Estadual Paulista
(UNESP) — Campus de Rio Claro — e os participantes poderiam, sem
restricdes, deixa-lo a qualquer momento que necessitassem (Anexo 1).

Os participantes necessariamente deveriam ser destros e praticantes
regulares do futebol, ou seja, estarem treinando durante pelo menos dois anos
em alguma equipe ou escola de futebol. Todos os participantes atendiam estas
condicbes e possuiam alguns anos de experiéncia com o futebol rdo apenas

com treinamento, como ilustram as tabelas 1 e 2.
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Tabela 1 — Identificacdo e experiéncia com o futebol dos participantes do
grupo (G1 — 15 anos)

Identificacao Experiéncia com

futebol
G1A 8 anos
G1B 9 anos
G1C 5 anos
G1D 6 anos
G1E 8 anos
G1F 7 anos
G1G 7 anos
G1H 7 anos
Gl1l 8 anos
G1J 8 anos

Tabela 2 — Identificacdo e experiéncia com o futebol dos participantes
do grupo (G2 — 17 anos)

Identificacao Experiénciacom
futebol
G2A 6 anos
G2B 8 anos
G2C 11 anos

G2D 7 anos




G2E 11 anos
G2F 10 anos
G2G 10 anos
G2H 6 anos
G2l 6 anos
G2J 6 anos

Através da observacdo das tabelas, pode-se constatar que o G1 possuia
em meédia 7,1 anos de experiéncia e o G2 8,1 anos, ou seja, existia 1 ano de
diferenca na experiéncia com futebol em relacdo ao tempo médio. Sendo assim

pode-se afirmar também que a amostra foi homogénea quanto esta variavel.

5.2- Protocolo

Apés obtencdo da estatura e massa foi apurado o nivel de maturagcéo
dos participantes de acordo com o quadro jA& mencionado, ou seja, foi pedido
aos participantes que levantassem os bracos e em seguida foi anotado o nivel
de maturacdo. Em seguida foi realizado um aquecimento prévio para evitar
riscos de contusfGes, com duracdo de aproximadamente 10 minutos, o qual foi
composto por uma corrida lenta, alongamentos (dirigido para os membros
inferiores) e cada participante realizou alguns chutes a gol. Apos este
aquecimento cada participante realizou 3 séries de 5 chutes com a bola
parada, onde esta deveria passar por sobre uma barreira macica medindo 2,.0

metros de altura e 1,8 metros de largura, posicionada a 9,15 metros da bola,



simulando assim uma cobranca de falta de uma distancia de vinte metros em
direcdo ao gol (Figura 3). O intervalo de uma série para a outra foi de
aproximadamente 30 segundos e ficou a critério dos participantes tanto a
distincia como a direcdo da corrida de aproximacao, evitando possiveis
influéncias no padrdo de movimento de cada um. Foi colocado também um
alvo de 1 metro quadrado (Figura 1), localizado no angulo superior do gol para
verificar a precisdo dos chutes (Foi escolhido este local para o alvo, devido ao
posicionamento da barreira e do goleiro que geralmente ocorrem nas
cobrancas de faltas). Os chutes foram classificados como no alvo, se a bola
batesse nele ou se ultrapassasse-o. Foram classificados também em trave,
fora do gol, Q1, Q2, Q3 e Q4 de acordo com o quadrante que a bola passasse,

seguindo o esquema da figura que segue.

ALYO Im SaL

Q1 Q2

Q3 Q4

Figura 1 — Representacéo do alvo colocado no angulo superior do gol.

Como forma de padronizar 0 movimento, todos participantes realizaram
o mesmo tipo de chute (o qual a bola é tocada com a parte medial do pé),

ficando a critério proprio a corrida de aproximagcao.



Foram colocados, marcadores gsferas) de isopor medindo 25 cm de
didametro nas articulagdes do quadril (trocanter maior), joelho (epicondilo lateral
do fémur), tornozelo (maléolo lateral), no acidente anatémico tuberosidade
lateral do osso calcaneo e no metatarso lateral (quinta articulagéo
metatarsofalangeana) definindo os segmentos coxa, perna e pé (Figura 2).
Estes marcadores foram fixados sobre a calgca no membro dominante, ou seja,
no membro direito dos participantes com velcro e fita dupla-face.

Os participantes estavam vestidos com calca de lycra, chuteira e meido
pretos (Figura 2), tendo em vista uma melhor identificacdo dos marcadores e a

medicao automatica das sequéncias de imagens.

Figura 2: Representacdo dos marcadores definindo os segmentos

corporais coxa, perna e pé.



5.3- Filmagens

Para as filmagens foram utilizadas 3 cameras de video digitais JVC,
modelo GR-DVL 9800u, fixadas em tripés, as quais, estavam ajustadas a uma
frequéncia de 120 Hz, sendo que duas delas estavam posicionadas
lateralmente ao movimento dos participantes e focalizavam os marcadores
passivos colocados no membro inferior (articulagdo do quadril, joelho,
tornozelo, do quinto metatarso e no 0sso calcaneo) dos participantes, sendo
filmado apenas da cintura para baixo, permitindo uma boa visualizacdo dos

segmentos analisados. A outra camera focalizou o gol para verificagdo da

precisao dos chutes, conforme representacao na figura 3.

Figura 3: Esboco da situacdo experimental e do posicionamento das

cameras.
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Os chutes foram analisados a partir do instante em que o membro de
chute foi retirado do solo até o instante em que 0 mesmo tocou a bola. Este
ciclo de movimento foi dividido em duas fases para uma melhor compreensao,
estas fases foram denominadas: Fase de Apoio e Fase de Contato

(BARFIELD, 1998 e modificada por XIMENES, 2002) (Figura 4) .

Figura 4 — Fases do chute (1 a 2 - Corrida de aproximacao; 2 a 3 - Fase de
apoio; 3 a 4 - Fase de Contato; 4 em diante - finalizacao).(BARFIELD, 1998
modificada por XIMENES, 2002).

Antes de iniciar as filmagens das execucdes dos chutes, foi colocado um
calibrador possuindo 8 (oito) pontos com posi¢cdes absolutas conhecidas (1,00
m altura, 075 m de comprimento e 075 m de profundidade) em relacdo ao
referencial que foi o sistema dos eixos cartesianos X, y e z (Figura 5). O
calibrador foi posicionado préximo a marca determinada para realizacdo dos

chutes. O sistema de referéncias utilizado foi determinado como o eixo y



coincidindo com a \ertical (orientado para cima), o eixo x em dire¢cdo ao gol,
formando uma linha imaginaria ortogonal com a linha de fundo (orientado no
ponto médio do gol), ortogonal ao eixo y e o eixo z definido pelo produto

vetorial de x pory.

Figura 5: Calibrador e sua representacdo esquematica com os eixos basicos.

5.4- Captura e armazenamento das imagens

Apos as filmagens, as imagens foram capturadas e armazenadas no
computador, ou seja, para a analise destas imagens foram capturadas as
sequéncias de imagens desejadas e estas ficaram armazenadas no
computador em formato de arquivos AVI (Audio Video Interlece). Para isso foi
utiizada uma placa de video Studio DV da marca Pinnacle (Figura 6). Em
seguida foi realizado o desentrelagamento destas imagens (separacdo do
fields), obtendo a sequéncia do movimento com a frequéncia desejada. Para

isto foi utilizado o compactador ‘Indeo video 5.11” ®. Este procedimento de



desentrelacamento foi realizado através do software Dvideow (BARROS et

al.,1999).

Figura 6 — Studio DV — software para a captura das imagens.

5.5- Medicao das imagens

Essas imagens foram medidas através do ja referido software Dvideow
(Figura 7), ou seja, de posse das imagens desentrelacadas no padrdo AVI, foi
realizado o processo de medicdo, que consistiu na projecao de uma seqiéncia
de imagens na tela do computador, seguido pela identificacdo de todos
marcadores fixados nos pontos anatdmicos que definiram os segmentos (coxa,
perna e pé) do membro de chute. Quanto a medicdo, sabe-se que todo o
processo de descricdo de movimentos a partir do registro em video baseia-se

na possibilidade de obtencédo de coordenadas em um plano comparador, no



caso especifico nas imagens digitais projetadas no monitor de um computador.
Existem trés maneiras de determinar coordenadas (medi¢cdo) no plano das
imagens no Dvideow. manual, automatica e semi-automatica. No presente
estudo foi utilizada a medicdo semi-automatica, ou seja, a medicao foi realizada
parcialmente por meio de um operador e a outra parte pela aplicagdo de
algoritmos de extracdo de padrdes nas sequéncias de imagens. Devido as
dificuldades de garantir o sistema de analise sempre de maneira automatica
(no chute, por exemplo, geralmente ocorre a passagem do braco encobrindo o
marcador colocado na articulacdo do quadril), esta medicdo semi-automatica
integrou a acdo do operador com 0S recursos existentes para deteccdo de

padrdes automaticos.
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Figura 7- Representacéo dos segmentos e dos pontos marcados ao longo da execugédo do movimento.



M

5.6- Calibragéo e Sincronizagéao

Além dos procedimentos ja descritos, realizou-se a marcacao dos pontos
definidos para o cubo de referéncia. A calibragdo consistiu na utilizagdo das
medicfes manuais deste “cubo”, para calibrar as cameras a partir de um
referencial com dimensdes conhecidas. Inicialmente, foi carregada a sequéncia
de imagens de interesse e foram digitados os valores referentes a cada
marcador do cubo. Em seguida, foi calibrada a primeira camera colocada
lateralmente ao movimento filmado através do calibrador referente a ela, sendo
feito o mesmo procedimento para a outra camera colocada lateralmente (este
procedimento também foi realizado através do mesmo software Dvideow ). A
terceira cAmera foi utilizada somente para a verificagdo da precisdo dos chutes,
por isto ndo necessitou de calibracéo.

A sincronizagdo foi realizada através do mesmo software citado
anteriormente. Este processo foi realizado para que houvesse uma relacao
temporal entre as imagens das duas cameras, ou seja, foi realizada detectando
momentos bem definidos dentro do ciclo de movimento estudado. Para isto,
bastou fornecer a0 software eventos que ocorreram simultaneamente nas duas
cameras que focalizavam o membro inferior de chute: a retirada do pé de chute
do solo, o contato do calcanhar do pé de apoio com 0 solo e o contato do pé
com a bola.

Através destes trés momentos durante o ciclo, foi possivel fornecer ao
software informacdes precisas para a realizacdo da sincronizagcdo das

cameras.
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5.7- Reconstrugao Tridimensional

7

O fenbmeno do chute é tridimensional, mas para quantifica-lo, este
estudo apdia-se em uma metodologia que utiliza as imagens, que s&o
bidimensionais e, por isso, necessita da execugcdo da reconstrugéo
tridimensional. O processo utilizado para a reconstrucdo tridimensional foi o
(DLT) "Direct Linear Transformation" que é um método de equacdes aplicado
para quantificar os parametros da reconstrucdo (BARROS et al., 1999).

A reconstrucao tridimensional é uma metodologia muito utilizada na
Biomecéanica e consiste na obtencdo de coordenadas espaciais a partir de
registros de suas imagens e foi inicialmente proposta por Abdel-Aziz e Karara
(1971). Sendo assim, a partir da sequéncia de imagens do mesmo chute,
geradas por cameras diferentes, foi realizada a reconstrucao tridimensional,
que consistiu na localizacdo dos pontos marcados nos sujeitos no espaco
tridimensional com as posi¢des relativas no espaco (realizada também através
do mesmo software) para a obtencédo das coordenadas espaciais que estavam
dispostas em forma de matriz, ou seja, X, y e z de todos os pontos de
interesse, podendo assim, descrever o movimento realizado pelos participantes

deste estudo.



5.8 -Formade analise dos dados

Sabe-se que o movimento humano é apresentado de forma continua e
suave, no entanto os dados obtidos apdés a reconstrucao tridimensional
(coordenadas X, y e z de cada segmento em funcédo do tempo) se apresentam
de forma discreta. Além disto, algum erro de medi¢cdo pode também causar
problemas na interpretacdo dos resultados. Por isto, foi necessaria a realizagédo
de uma suavizacdo dos dados, ou seja, separar o sinal (evento de interesse)
do ruido (erro). Foi importante também observar cs residuos da suavizagao
para gue nao se perdesse algum sinal. Esta suavizacéo foi realizada através da
funcdo ndo paramétrica Loess (CUNHA, 1998) atraveés de rotina desenvolvida
no software S-PLUS ®. Esta funcdo permite a interferéncia e correcdo do
parametro de suavizacdo para a obtencdo da melhor suavizacdo para cada
coordenada. Esta verificacdo foi realizada através da analise dos residuos
(diferenca entre o ponto medido e a funcdo suavizada) e da verificacdo das
primeira e segunda derivadas (velocidade e aceleracdo respectivamente). A
funcdo Loess foi utilizada também pelo fato de ser um ajuste ndo paramétrico,
ou seja, ndo existe um modelo pré-determinado para o movimento do chute,
por isso o conjunto de dados é quem vai dizer qual é a sua forma. Além disso,
a funcdo é robusta, ndo deixando que valores discrepantes influenciem na
curva, € local pois utiliza janelamento (suaviza utilizando janelas a partir do
ponto de interesse). E também é ponderada, o que significa que a funcéo
fornece peso aos dados, por exemplo, um peso maior aos dados mais

proximos ao dado a ser suavizado.



Apb6s a suavizacdo dos dados, foram determinados 0s segmentos
(vetores) coxa, perna e pé. Estes segmentos foram normalizados
(transformados em tamanho unitario). Em seguida estes segmentos foram
transladados e centrados na origem através das operacfes (adicdo e
subtracdo) mm vetores. Estes tratamentos com os vetores possibilitam que os
mesmos percorram na superficie de uma esfera (imaginaria) de raio unitario
centralizadas nos marcadores articulares, descrevendo 0s movimentos
realizados pelos segmentos coxa, perna e pé. Sendo assim, para cada quadro
de uma seqiiéncia de imagem de um chute, teve um ponto marcado na esfera
gue formou uma curva. A partir destas curvas descritas na esfera para cada
segmento normalizado, foi realizada uma projecao estereogréafica (Figura 8)
(CUNHA et al., 2001), onde o plano de projecéo encontra-se paralelo ao plano
do solo tangente ao polo Sul da esfera. Entdo, foram obtidos varios pontos no
plano que formaram uma curva que representou 0 comportamento dos

segmentos durante 0 movimento analisado.

Pilo Noxte

OP = Segmento

Figura 8 — Representacao da realizacdo da Projecéo Estereografica.



Finalmente foram obtidos os graficos utilizados para analisar o padréo
do chute. Sendo assim, foram obtidas 15 curvas do chute com a parte medial
do pé, para cada participante. Em seguida, foi calculada uma Unica curva
média( tempo a tempo) para cada segmento na realizacao dos chutes, ou seja,
cada participante teve apenas uma curva média representando cada segmento.
Foi calculada uma dnica curva média em funcdo do tempo para cada faixa-
etaria e uma curva média dos chutes que acertaram o alvo para cada grupo.
Com isso, foi possivel observar as diferencas e semelhancas de padrbes de
movimento dos segmentos coxa, perna e pé durante toda a acdo do chute
(intra-sujeitos e intersujeitos). Estas diferencas e semelhancas no padrao de
movimento foram estabelecidas através da separacdo das curvas utilizando-se
separacdo por cluster. Esta € uma técnica para encontrar grupos em dados, ou
seja, € um modo de detectar diferencas ras curvas e separa-las em grupos
diferentes. Foi aplicado o cluster PAM (Partition Around Medoid) (KAUFMAN,;
ROUSSEEUW, 1990), através de rotina desenvolvida no software S-PLUS®,
entre todas as curvas a serem separadas em cada instante de tempo. Foi
escolhida esta técnica pois o tratamento do conjunto de dados leva em
consideracdo sua seérie temporal (curva em funcdo do tempo). Foi escolhido o
niamero de clusters igual a dois, pois no caso tem-se dois grupos para
comparacao (grupos de 15 e 17 anos) para cada segmento analisado. Esta
separacao de curvas neste caso especifico é a analise estatistica para detectar
se hé diferencas no padrdo cinematico do chute. Para exemplificagdo seguem

alguns gréficos ilustrativos do que seria uma boa separacao.
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Figura 9 — Comparacdo entre 0os segmentos coxa (preto) e pé (vermelho) de

um Mesmo grupo.

Pode-se observar na Figura 9 dois conjuntos de curvas das projecdes
estereograficas de dois segmentos diferentes no mesmo grupo, ilustrando uma
boa separacédo entre estas curvas. Visualmente percebem-se claramente dois
grupos extremamente distintos que definem padrées diferentes de movimento.

No entanto para verificar estatisticamente estas diferencas foi utilizado o
Coeficiente de silhueta (SC).

Sendo assim, o coeficiente de silhueta (SC ou “silhouette coefficient”)
representa a diferenca entre os grupos de curvas estatisticamente comprovada.

Este coeficiente € obtido da seguinte maneira:
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- s(i) é a variavel que mede o grau de separacao entre 0S grupos,

ou seja, a classificacdo dos dados em analise por cluster. Sendo

que, i =1: n (n=numero de pontos do conjunto de dados);

- a(i) = média da distancia de um ponto de uma curva para os pontos,
no mesmo instante de tempo, das curvas do mesmo grupo.

- b(i) = menor distancia entre cada ponto de uma curva de um grupo
para 0S pontos, no mesmo instante de tempo, das curvas do outro
grupo.

Ent&o:

-s()=1-a(i)/b(i) sea(i)<b();

-s(i) =0sea (i) =b();

-s(i)=b(i)/a (i) — 1 se a(i)>b(i);

- s(i) = b(i) - a(i) / max[a(i), b(i)], -1=s(i) = 1, para cada instante

de tempo.
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Figura 10 — Comportamento do Coeficiente de silhueta em funcéo do ciclo de

movimento na comparacao entre os dois grupos do segmento coxa.

Pode-se observar na Figura 10 o comportamento do valor do Coeficiente
de silhueta em funcéo do ciclo de movimento.

O ciclo do chute deste estudado tem duracdo aproximada de apenas
300 milisegundos, por isto, os chutes foram divididos em fases (fase de apoio e
fase de contato) para uma analise minuciosa e uma possivel facilitacdo em sua
intervencao pratica. A fase de apoio representa aproximadamente 60% do ciclo
de movimento, enquanto a fase de contato representa a porcentagem restante.
Na Figura 10 observa-se a divisdo de fases através da linha vertical sobre 0.6
da porcentagem do ciclo. Os chutes ndo possuem diferencas em seu padréo
durante todo o movimento, portanto, a idéia da divisdo do chute em duas fases

possibilita uma maior compreensao do evento ocorrido em suas fases.
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Para saber se existiram diferengas estatisticamente comprovadas foi
necessario agrupar os valores do Coeficiente de silhueta, e para isto utilizou-se
o Boxplot (no qual estdo presentes informacdes sobre a distribuicdo dos dados

experimentais) do coeficiente de silhueta para as fases de apoio e contato.

SILHOUETTE COEFICIENT
G S '
- |

Fase Apoio Fase Contato

Figura 11 - Boxplot do Coeficiente de silhueta para fase de Apoio e fase de

Contato.

Para verificar se ocorreu separacdo entre as curvas foi necessario
observar o valor da mediana do coeficiente de silhueta, ou seja, a diferenca nos
padrbes de movimento dos dois grupos foi considerada quando as medianas
dos boxplots do SC estiverem com um valor de SC > 0.4. No caso especifico
da figura 11, tem-se que na fase de apoio o valor de SC foi maior que 0.5 e na

fase de contato foi maior que 0.6, ou seja, ocorreu separagao entre as curvas.



Para se determinar se existe diferenca entre as duas fases do chute
deve-se comparar os intervalos de confianca dos boxplots dos valores do
Coeficiente de silhueta da fase de apoio e fase de contato. Se os intervalos de
confianca entre as fases nao estiverem sobrepostos, significa que existe
diferenca significativa também entre as fases do movimento. No caso da figura

11 pode-se observar também que existiu diferencga significativa entre as fases.
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6- RESULTADOS E DISCUSSAO

Para uma melhor compreensao dos resultados este topico apresenta-se
dividido da seguinte maneira:

6.1-Comparacdo do segmento coxa entre os grupos G1 e G2.

6.2-Comparacao do segmento perna entre os grupos G1 e G2.

6.3-Comparacao do segmento pé entre os grupos G1 e G2.

6.4-Precisao dos chutes.

6.5-Curvas médias dos chutes no alvo e o padrdao em cada grupo para o
segmento coxa.

6.6-Curvas médias dos chutes no alvo e o padrdo em cada grupo para o
segmento perna.

6.7-Curvas médias dos chutes no alvo e o padrdo em cada grupo para o
segmento pé.

6.1- Comparacado do segmento Coxa dos grupos Gle G2

PROJECOES ESTEREOGRAFICAS
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Figura 12 a - Projecdes estereogréficas da coxa dos grupos G1 e G2

(cada curva representa um participante).
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Figura 12 b — Curvas médias do segmento coxa dos grupos G1 e G2

(cada curva representa um grupo).
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Figura 13 a — Comportamento do valor do Coeficiente de silhueta do

segmento coxa ao longo do ciclo de movimento.
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Figura 13 b — Boxplot do coeficiente de silhueta do segmento coxa.

Pode-se observar na Figura 12 a as curvas médias das projecdes
estereograficas do segmento coxa (10 curvas por grupo, onde cada uma
representa um participante). Nota-se uma pequena diferenca entre as curvas.
No entanto, € extremamente dificil, através apenas desta andlise visual,
identificar dois grupos distintos. Existe neste grafico uma grande variabilidade
entre as curvas, no entanto, esta variabilidade réo foi analisada neste estudo.
Através das curvas deste grafico foram obtidos os valores do coeficiente de
silhueta.

Ja na figura 12 b pode-se observar as curvas médias das projecdes
estereograficas por grupo, ou seja, cada curva representa um grupo. Estas

curvas caracterizam o padrdo do segmento coxa e apresentaram o0



comportamento esperado, de acordo com o encontrado por Magalhaes
Jr.(2003) em participantes adultos descansados e praticantes de futebol.
Notou-se pequenas diferencas entre 0s grupos.

Na figura 13 a tém-se o comportamento do valor do coeficiente de
silhueta ao longo do ciclo de movimento. Pode-se observar que durante a fase
de apoio estes valores foram maiores que 0.4 durante grande parte desta fase,
no entanto, a mesma coisa ndo ocorreu na fase de contato. Para verificar as
diferencas estatisticas deve-se observar a figura 13 b que mostra o
agrupamento dos valores do coeficiente de silhueta através do Boxplot.

Na figura 13 b, o boxplot do coeficiente de silhueta mostrou que ocorreu
separacdo das curvas na fase de apoio onde SC > 0,4. Na fase de contato nao
existiu separacdo, ou seja, o SC < 0,4. Em relagdo as fases, ocorreram
diferencas significativas ja que os intervalos de confianca ndo se apresentaram
sobrepostos.

Observa-se que as curvas meédias apresentam padrdes pouco
diferenciados e o indice do SC é muito baixo (aproximadamente 0,45). Isto
mostra uma pequena separagdo, por isto h& dificuldades em determinar
grandes separacfes neste caso. Segundo Reilly (1996), desde
aproximadamente 12 meses de diferenca na idade, pode ocorrer uma grande
diferenca na capacidade de performance esportiva na puberdade. No entanto,
neste estudo, diferencas no padrdo do segmento coxa nédo foram encontradas.

Os padrbes da coxa encontrados no grupo G1 (15 anos) e G2 (17

anos) se assemelham com o padrdo de adultos praticantes de futebol,
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encontrados em estudo de Magalhdes Jr.(2003), o qual comparou individuos
nao praticantes descansados com praticantes descansados.

6.2 — Comparacédo do segmento perna dos grupos G1 e G2.

Figura 14 a - ProjecOes estereograficas da perna dos grupos G1 e G2

(cada curva representa um participante).
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Figura 14 b — Curvas médias do segmento perna dos grupos G1 e G2

(cada curva representa um grupo).
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Figura 15 a — Comportamento do valor do Coeficiente de silhueta do

segmento perna ao longo do ciclo de movimento.
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Figura 15 b — Boxplot do coeficiente de silhueta do segmento perna.
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Pode-se observar na Figura 14 a as curvas médias das projecdes
estereograficas do segmento perna. Nota-se uma pequena diferenca visual
entre as curvas, no entanto, é muito dificil através apenas desta analise
identificar dois grupos distintos. Como no segmento coxa, as curvas do
segmento perna apresentam também uma grande variabilidade.

Ja na figura 14 b, pode-se observar as curvas médias das projecoes
estereograficas do segmento perna por grupo, ou seja, cada curva representa
um grupo. Estas curvas caracterizam o padrdo deste segmento e apresentaram
0 comportamento esperado, de acordo com o encontrado por Magalhaes
Jr.(2003) em participantes adultos descansados e praticantes de futebol.
Notou-se também neste segmento pequenas diferencas entre 0s grupos.

Na figura 15 a observa-se o comportamento do valor do coeficiente de
silhueta ao longo do ciclo de movimento. Como no segmento coxa, pode-se
observar que durante a fase de apoio estes valores foram maiores que 0.4
durante grande parte desta fase, ndo ocorrendo a mesma coisa durante a fase
de contato. Para verificar as diferencas estatisticas deve-se observar a figura
15 b que mostra o agrupamento dos valores do coeficiente de silhueta através
do Boxplot.

Na figura 15 b, o boxplot do coeficiente de silhueta mostrou que ocorreu
separacao das curvas na fase de apoio onde SC > 0,4. Na fase de contato ndo
existiu separacdo, ou seja, o SC < 0,4. Em relacdo as fases, ocorreram
diferencas significativas ja que os intervalos de confianga ndo se apresentaram

sobrepostos.



Com isto, observou-se que as curvas médias apresentam padrbes
pouco diferenciados e o indice do SC € baixo, o que mostra uma pequena
separacdo, por isto ha dificuldades em determinar grandes separacdes no
segmento perna também.

Os padrdes do segmento perna encontrados no grupo G2 (17 anos) se
assemelham com os individuos praticantes descansados, encontrados por
Magalhdes Jr.(2003), quando este comparou individuos ndo praticantes
descansados com praticantes descansados respectivamente. Isto mostra que
apesar das pequenas diferencas entre os grupos, o G2 se aproxima de sujeitos

adultos.
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6.3 — Comparacdo do segmento pé dos grupos Gl e G2.
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Figura 16 a - Projecdes estereograficas do pé dos grupos G1 e G2

(cada curva representa um participante).
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Figura 16 b — Curvas médias do segmento perna dos grupos G1 e G2

(cada curva representa um grupo).
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Figura 17 a — Comportamento do valor do Coeficiente de silhueta do

segmento pé ao longo do ciclo de movimento.
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Figura 17 b — Boxplot do coeficiente de silhueta do segmento pé.
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Pode-se observar na Figura 16 a as curvas médias das projecdes
estereograficas do segmento pé. Como nos segmentos anteriores, notou-se
diferencas visuais entre as curvas, no entanto, € muito dificil através apenas
desta analise identificar dois grupos distintos. Como nos segmentos coxa e
perna, as curvas do segmento pé apresentaram também grande variabilidade

Ja na figura 16 b, pode-se observar as curvas médias das projecoes
estereograficas do segmento pé por grupo, ou seja, cada curva representa um
grupo. Estas curvas caracterizam o padréo deste segmento e apresentaram o
comportamento esperado, de acordo com o0 encontrado por Magalhdes
Jr.(2003) neste mesmo segmento, em participantes adultos descansados e
praticantes de futebol. Notou-se também neste segmento pequenas diferencas
entre 0S grupos.

Na figura 17 a observa-se o comportamento do valor do coeficiente de
silhueta ao longo do ciclo de movimento. Diferente dos segmentos coxa e
perna, pode-se observar que durante a fase de contato estes valores foram
maiores que 0.4 durante grande parte desta fase, ndo ocorrendo a mesma
coisa durante a fase de apoio. Para verificar as diferencas estatisticas deve-se
observar a figura 17 b que mostra o agrupamento dos valores do coeficiente de
silhueta através do Boxplot.

Na figura 17 b, o boxplot do coeficiente de silhueta mostrou que ocorreu
separacao das curvas na fase de contato onde SC > 0,4. Na fase de apoio nao
existiu separacdo, ou seja, o SC < 0,4. Em relagdo as fases, ocorreram
diferencas significativas ja que os intervalos de confianca ndo se apresentaram

sobrepostos. As maiores diferencas foram encontradas na finalizacdo do
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movimento, ou seja, no posicionamento do pé de chute ao bater na bola. Esta é
uma importante informacéo ao profissional que trabalha com as categorias de
base do futebol para uma possivel intervencéo na pratica.

Os padrbes do segmento pé encontrados no grupo G2 (17 anos) se
assemelham com o padrdo dos individuos praticantes descansados,
encontrados por Magalhdes Jr.(2003), quando este comparou individuos nao
praticantes descansados com praticantes descansados respectivamente. Isto
mostra que apesar das pequenas diferencas entre os grupos, o G2 se
aproxima de sujeitos adultos.

Apesar disto, o segmento pé foi 0 que apresentou os maiores valores do
coeficiente de silhueta, ou seja, as maiores diferencas. Isto pode ter ocorrido
devido ao encadeamento dos segmentos inferiores na execucao do chute, com
as diferencas aumentando do segmento coxa para segmento o pé.

Outros trabalhos comparando idades distintas também mostraram
pequenas diferencas. Por exemplo, Santiago (2002) comparou participantes de
13 e 20 anos realizando chutes com a parte medial do pé e encontrou padrées
de movimento semelhantes. Teixeira et al.(2003) utilizando a mesma faixa
etaria do trabalho acima encontrou padrdo semelhante na curva de latitude em
funcdo do tempo, do plano formado pelos segmentos coxa e perna. Ja Lara jr
(2003) utilizando participantes da mesma faixa-etaria do presente estudo (15 e
17 anos) verificou pequena variacdo na posicao angular do pé de apoio. Sendo
assim pode-se afirmar que, apesar de outras variaveis estudadas nestes
trabalhos, as diferencas encontradas entre estas idades sdo pequenas,

confirmando o que afirmou Luhtanen (apud Barfield,1998) sobre a relacdo entre



a idade e a habilidade de executar um chute. Este autor afirmou que entre 9 e

18 anos, o padrao cronoldgico ndo parece diferir significativamente.



6.4- Precisao dos chutes
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Figura 18 — Porcentagem nos acertos dos chutes dentro do gol.

Pode-se observar através dos quadros de precisdo (Figura 18) dos
chutes que a porcentagem de acertos no alvo foi praticamente igual nos dois
grupos (G1=10% e G2=11,3%). No entanto o grupo G1 teve uma porcentagem
de erros (51,4%) em relacdo ao gol menor que o grupo G2 (59,8%). Na trave
G1 acertou 7,3% e G2 6%. Na barreira G1 teve 7,3% e G2 1,6%. A precisao
encontrada em ambos 0s grupos foi baixa e bastante semelhante, o que pode
indicar que a tarefa realizada no estudo € pouco trabalhada nos treinamentos
destes dois grupos. Na literatura ndo se encontram trabalhos que trazem a
precisdo de chutes em cobrancas de faltas. No entanto, Ximenes (2002)
verificou que os chutes realizados com a parte medial do pé em cobrangas de
pénaltis possuem maior poder de precisdo do que chutes realizados com a
parte dorsal do pé. Ja Lees e Nolan (1999) verificaram também em cobrancas
de pénaltis que quanto menor a velocidade do chute maior a precisdo. No

presente estudo nao foi verificada a velocidade da bola.



6.5- Curvas médias dos Chutes no alvo e o padrdo em cada grupo para o

segmento coxa.

CURVAS MEDIAS

T
]
i
&
© !
Fon T &1 F]
i
= mmnn Biwn G0 [
= — O r||l
=10 4
=== RAbyw GZ
F‘_ | L Mudanca de Fows
o |- bnlcia do ebawima mrs
o |
(=]
™
ﬂ.' ]
L
‘? ]
X
© ] ‘.h ———
'D|‘ T T T T T T
0.2 0o 02 0.4 0.8 0.8
z

Figura 19 — Curvas médias por grupo do segmento coxa (linha continua) e
curvas meédias por grupo dos chutes que acertaram o alvo (linha

tracejada).

Pode-se observar na figura acima que as curvas médias dos chutes que
acertaram o alvo sdo semelhantes com as curvas médias de seu grupo, em
ambos o0s grupos. As pequenas diferencas encontradas s&o possivelmente
devido a variabilidade existentes nas curvas do segmento coxa, no entanto

esta variabilidade ndo foi verificada neste estudo.



6.5- Curvas médias dos Chutes no alvo e o padrdo em cada grupo para o

segmento perna.
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Figura 20 — Curvas médias por grupo do segmento perna (linha continua)
e curvas médias por grupo dos chutes que acertaram o alvo (linha

tracejada).

Pode-se observar na figura acima que as curvas médias dos chutes que
acertaram o alvo sdo semelhantes com as curvas médias de seu grupo, em
ambos o0s grupos. As pequenas diferencas encontradas sao possivelmente
devido a variabilidade existentes nas curvas do segmento perna. Esta
variabilidade, também observada no segmento coxa, possivelmente causa as
pequenas diferencas visuais detectadas (distancia da curva de linha continua

para a tracejada) no G1 e que neste caso, sdo maiores do que em G2. Sendo
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assim pode-se especular que a variabilidade dos chutes no G1 é maior que no

G2.



6.5- Curvas médias dos Chutes no alvo e o padrdo em cada grupo para o

segmento pé.
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Figura 21 — Curvas médias por grupo do segmento pé (linha continua) e
curvas medias por grupo dos chutes que acertaram o alvo (linha

tracejada).

Pode-se observar na figura acima que as curvas médias dos chutes que
acertaram o alvo sdo semelhantes com as curvas médias de seu grupo, em
ambos os grupos. As pequenas diferencas encontradas sdo possivelmente
devido a variabilidade existentes nas curvas do segmento pé.

Sendo assim, através desta analise visual pode-se afirmar que né&o

existe diferenca entre os chutes que acertaram o alvo e o padrédo de chute do

grupo.
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7- CONCLUSAO

Observaram-se pequenas separagdes entre os grupos. No segmento
coxa e no segmento perna, a separacao ocorreu somente na fase de apoio. Ja
no segmento pé a separacdo aconteceu apenas na fase de contato. Em todos
0S segmentos ocorreram diferengas significativas entre as fases. As maiores
diferencas foram encontradas no segmento pé, possivelmente devido ao
encadeamento dos segmentos (coxa, perna e pé) para a execucao do
movimento. Estas informagbes tornam-se importantes na observagdao e
intervencao pratica por parte dos profissionais do futebol, que podem focalizar,
por exemplo, as diferencas encontradas no segmento pé na fase de contato,
enfatizando a colocacédo do pé de chute na finalizacdo do movimento.

Em relacdo a precisdo dos chutes, encontrou-se uma porcentagem
muito préxima entre os grupos. Os padrdes cinematicos destes chutes foram
bastante semelhantes visualmente, quando comparados com o padrdo do
proprio grupo. Nao foram encontradas relagdes entre as diferengas dos chutes
gue acertaram o alvo dos chutes que ndo acertaram.

Sendo assim, pode-se afirmar, através proximidade encontrada nos

resultados entre estes grupos, que o treinamento em relagéo ao chute pode ser

0 Mmesmo entre as categorias estudadas
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Este estudo visou responder uma parte acerca do chute no futebol. Por
isto trabalhos envolvendo outras categorias, analisando também o pé de apoio,
oS membros superiores e a variabilidade destes chutes sdo de extrema
importancia para auxiliar os profissionais de futebol para o aperfeicoamento e

treinamento na técnica do chute.
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9- ABSTRACT

Soccer is the most popular sport in the world and there are millions of
players in all age. This work had as objective to describe and to compare the
cinematic patterns of the kick accomplished with the medial part of the foot in
players of 15 and 17 years old. Twenty participants accomplished three series
of five kicks with the ball, where this should pass for on a barrier positioned at
9.15 meters of the ball, simulating a fault kick of a distance of twenty meters to
the goal. Three digital cameras were used: two were positioned to the
participants' movement and focalize the passive markers placed in the inferior
member, and the other focalize the goal b verify the precision of the kick. The
passive markers measuring 2.5cm of diameter were placed in the articulations,
defining the segments thigh, leg and foot. The images were captured, stored
and measures in the computer. After this the data were smoothed to obtain the
cinematic pattern of the kick. The results showed that it happened separations
in the support phase in the segment thigh and leg, the segment foot already
presented only small differences in the contact phase. In all of the segments it
happened significant differences among the phases. About the precision of the
success percentage of the kicks it was similar in the two groups (G1=10% and
G2=11,3%). So it was concluded that, in spite small differences exist, the

pattern was similar in both groups.



ANEXOS

ANEXO 1
TERMO DE CONSENTIMENTO

A assinatura do responsavel neste formulario indica a ciéncia e o acordo dos
itens relacionados abaixo:

1 — Seu filho fara parte de um estudo experimental relacionado ao estudo do
movimento humano, o qual serd conduzido por Fabiano Gomes Teixeira, aluno do
programa de Mestrado UNESP-RC, sob a orientacdo do Prof. Dr. Sergio Augusto
Cunha, docente do Departamento de Educacdo Fisica da Universidade Estadual
Paulista — Rio Claro-SP.

2 — O experimento exigira aproximadamente 2 horas em uma sessdo Unica de
experimentagéo.
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3- Sua participacao neste estudo sera voluntaria e ndo remunerada.

4 — Vocé terd plena liberdade de retirar-se do experimento a qualquer momento que
desejar.

5 — Sua tarefa nesta pesquisa consistira na realizacdo de uma série de quinze chutes
(com a parte medial do pé), utilizando chuteira, cal¢ca e meido.

6 — Ndo sera adotado qualquer procedimento que cause dano fisico ou emocional a
VOCE 0ou a outras pessoas.

7 — Os dados resultantes de seu desempenho serdo usados para propositos cientificos
e permanecerdo andénimos, de forma que sua identidade néo sera revelada sem prévio
consentimento.

8 — Eventuais duvidas e reclamagbes sobre os procedimentos adotados nesta
pesquisa podem ser encaminhados ao prof. Dr. Sergio Augusto Cunha, professor do
Departamento de Educacao Fisica da Universidade Estadual Paulista — Rio Claro-SP.

Nome do participante:

Nome do responsavel :

Endereco:

Tel. para contato:

Assinatura do responsavel :

Responséavel pelo estudo:

Fabiano Gomes Teixeira

LABIO - Laboratério de Andlises Biomecéanicas- Departamento de Educacgédo Fisica-
UNESP

Av. 24 A 1515, Bela Vista — Rio Claro, SP — CEP:13506-900

Anexo 2

FICHA DE REGISTRO DOS PARTICIPANTES POR GRUPO

Nome Data de | Massa| Estatura | Anos de|Data coleta

Nascimento | (Kg) (m) pratica
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ANEXO 3

CONTROLE DA PRECISAO DOS CHUTES POR GRUPO



ALVO lm GOL
Q1 Q2
| 1m
Q3 Q4
- —
CHUTES| 1| 2| 3 718(9|10{11) 12 | 13 | 14 | 15
A
B
C
D
E
F
G
H
I
J
ANEXO 4
Quadros da preciséo dos chutes
participante | Alvo Q1 Q2 Q3 A For a Barreira trave
GlA 1 1 0 3 1 7 1 1
G1B 2 3 0 0 1 7 2 0
G1C 1 0 0 0 0 12 0 2
G1D 2 1 0 3 2 7 0 1
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