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Resumo:

Este estudo tem como objetivo definir as orientagcbes dos segmentos
envolvidos na acdo de chutar, comparar dois tipos de chute - poténcia e preciséo —
através das variaveis angulares do segmento pelve e das articulagbes do quadril,
do joelho e do tornozelo. A orientagdo dos segmentos pelve, coxa, perna e pé foi
feita através da utilizacdo da convencdo dos angulos de Euler (CHAO, 1980;
ZATSIORSKY, 1998), através de rotinas desenvolvidas no software Matlab®. Para
obtencdo das imagens foram utilizadas 4 cameras digitais JVC GR-9800u, fixas
em tripés, o tratamento das imagens foi realizado no software Dvideow (BARROS
et al, 1999; Figueroa et al, 2003).

Nos resultados encontrados verificou-se que o0 segmento pelve apresenta
diferenca entre os dois tipos de chute no movimento de rotacéo a direita /esquerda
e também no movimento de inclinacdo lateral direita/esquerda. Durante a
realizacdo do chute de precisédo a pelve apresenta-se em rotacéo para a direita de
maneira mais acentuada quando comparada ao chute de poténcia. Diferencas
também foram encontradas no movimento de inclinacéo lateral, a pelve apresenta-
se mais inclinada a direita na execucao do chute de precisdo em relacdo ao chute
de poténcia. A articulacdo do quadril apresenta diferencas no movimento de
abducéo/aducéo, pois durante o chute de precisdo foi verificado o movimento de
abducéo mais acentuado, e no chute de poténcia o movimento identificado foi o de
aducédo. O joelho apresenta uma flexdo mais acentuada no chute de poténcia. E a
articulacado do tornozelo apresenta diferenca nos movimentos de dorsiflexdo/flexao

plantar, durante o chute de precisdo o segmento pé esta em dorsiflexdo devido a



Vi

intencdo de acertar a bola com a regidao medial do pé. Conclui-se que os dois
chutes diferem-se nos movimento de rotacdo a direita/esquerda e inclinacéo
lateral direita/esquerda para o segmento pelve, nos movimentos de
abducéo/aducéo do quadril, flexdo/extenséo do joelho e também no movimento de

dorsiflexdo/flexao plantar do tornozelo.

Palavras-chaves: Biomecanica, chute, futebol, orientacdo, angulos de Euler
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1. Introducao

A busca pelo entendimento do movimento humano leva a procura de
ferramentas para alcangar este objetivo. Os movimentos realizados durante
tarefas da vida diaria e as atividades fisicas de lazer ou desportiva sdo de

interesse cientifico.

Deste modo, a biomecanica encontra-se como meio utilizado para o
entendimento do movimento humano. Esta auxilia a detectar qualidades ou erros
durante a realizagdo de uma determinada técnica esportiva, direcionando o tipo de

intervencao que pode ser feita para melhora da mesma (HAY, 1981).

Muitos estudos em biomecanica procuram entender as diferentes formas do
chute no futebol (LEVANON & DAPENA, 1998; LEES & NOLAN, 1999; XIMENES,
2003; BARFIELD et al, 2002), uma vez que este fundamento € executado diversas
vezes e em diferentes situacdes durante uma partida. Entre as diferentes formas
de chutar o jogador realiza a mais apropriada de acordo com a natureza ou

intenc&o do chute (NUNOME et al. 2002).



Nos estudos de interesse para este trabalho o chute é investigado atraveés
da cinemetria e sao analisados segundo os parametros cinematicos. Diferentes
sao as formas que os atletas podem realizar um chute, e estas sdo caracterizadas
de acordo com a regidao do pé que toca a bola, como também de acordo com a
velocidade resultante da bola. Entre as diferentes formas de chutar as mais
estudadas e comparadas sédo os chutes classificados de precisao e de poténcia

(LEES & NOLAN, 1999; LEVANON & DAPENA, 1998; XIMENES, 2003).

As variaveis cinematicas analisadas em alguns desses estudos sé&o
velocidade dos segmentos corporais e da bola, quantificagdo dos angulos
articulares (LEES & NOLAN, LEVANON & DAPENA, 1998), determinacdo de um
padrao cinematico dos dois tipos de chute e também a comparagdo desses
padrdes entre esses dois tipos — precisao e poténcia (XIMENES, 2003; CUNHA et
al, 2001). Estas variaveis também sao analisadas em estudos nos quais apenas
um dos dois tipos de chute é analisado. Nesses estudos, as comparagdes foram
feitas em relacdo a diferentes idades (TEIXEIRA, 2003), diferentes situagcbes
fisicas (descanso e exaustdo) (MAGALHAES Jr., 2003), e entre diferentes géneros

(BROWDER et al., 1991).

Contudo nota-se ainda uma falta de trabalhos cientificos que descrevam de
forma mais completa os movimentos realizados pelos segmentos corporais

envolvidos na agdo de chutar. Também ha falta de estudos que tenham como



objetivo a analise do movimento realizado por mulheres, para que sejam

desenvolvidos treinamentos especificos para elas.

O movimento humano estda envolvido em acbes essencialmente
tridimensionais. Porém para descrever tais agdes € necessario modelar os
segmentos corporais de interesse de analise. Segundo ZATISIORSKY (1998),
CHAO (1980), LEVANON & DAPENA (1998), considerar os segmentos corporais
como corpos rigidos interligados por articulagbes € uma maneira de modelagem
simples e que pode ser aplicada ao corpo humano. Desse modo, assume-se que
quaisquer dois pontos definidos no segmento de interesse manterdo a mesma

distancia entre eles durante todo o tempo do movimento em questéao.

A descricado da posicao e orientagcdo de um segmento envolve seis graus de
liberdade de movimentagdo. Esses seis graus de liberdade podem ser descritos
através de trés coordenadas cartesianas (posi¢ao) e trés angulos em relacdo a um

sistema de referéncia (orientagao) (ZATISIORSKY, 1998).

Na literatura encontra-se estudos, tanto na area esportiva quanto na clinica,
a utilizagao da orientagdo dos segmentos corporais feita através da associacéo de
sistemas locais de coordenadas (no segmento) em relagdo a um sistema de
coordenadas global (laboratério) e descrita pelos trés angulos de rotagdes, e estes
podem ser descritos como os angulos de Euler (ZATISIORSKY, 1998; CHAO,

1980; YEDON et al. (1990); LEVANON & DAPENA, 1998).



Com a possibilidade de posicionar, descrever e orientar os segmentos
durante a agao de chutar, surgem perguntas acerca deste movimento, como: qual
a orientagdo dos segmentos corporais durante a realizacdo de dois tipos de chute
(de precisao e de poténcia)? Ha diferengas angulares entre os segmentos
corporais quando comparados estes dois tipos de chute? E quais sdo os

segmentos que apresentam estas diferencas?



2. Objetivos

2.1. Geral:
Descrever e comparar os movimentos dos segmentos corporais inferiores a

partir das variaveis angulares em dois tipos de chute no futebol feminino.

2.2. Especificos:
a) Descrever a posigéo e a orientagdo dos segmentos pelve, coxa,
perna e pé durante a acido de chutar, através da determinacao de

sistemas de referéncias fixados em cada segmento.

b) Calcular os angulos de Euler para as articulagbes do quadril,

joelho e tornozelo e para a pelve.

C) Comparar as variaveis angulares obtidas através dos angulos de

Euler entre os dois tipos de chute — precisao e poténcia.



d) Identificar qual o segmento ou articulagbes que apresentam

diferengas durante a realizagcado dos chutes de precisado e poténcia.



3. Justificativa

O técnico ou professor de futebol durante a preparacdo da sessdo de
treinamento ou da aula deve ter o conhecimento detalhado da técnica de cada
fundamento a ser treinado e ensinado. Assim, o estudo mais aprofundado da
técnica do chute faz-se necessario para auxiliar estes profissionais, uma vez que

este fundamento é realizado em diferentes situagdes com diferentes intengdes.

Segundo BARFIELD et al. (2002) o numero de trabalhos em biomecéanica
nao tem sido equivalente ao numero de mulheres praticantes de futebol. Este

estudo contribuira para diminuir esta lacuna.

Este estudo contribuira para que novos trabalhos sejam realizados
utilizando-se do protocolo experimental aqui apresentado. Como também
descrevera a acao de chutar de maneira detalhada, apresentando as diferencas
que podem ocorrer na execucao dos dois tipos de chute, e em que instantes estas

estao presentes.



4. Revisdo de Literatura

4.1. Formas de descricdo do movimento esportivo: chute do futebol.

Na literatura cientifica em biomecanica pode-se encontrar estudos que
procuram detalhar a acdo de chutar. Para estudar dois tipos de chute - precisao e
poténcia - XIMENES (2002) os dividiu em quatro fases classificadas como: (1)
corrida de aproximacéo, (2) fase de apoio, (3) contato com a bola e (4) finalizagéo.
O autor considerou como chute de precisao aquele em que o participante tocava a
bola com a regido medial do pé e o chute de poténcia foi considerado com o toque

da regido do dorso do pé com a bola.

A comparacgao entre dois tipos de chute — poténcia e precisao — revelou que
quando a precisao é requerida, como por exemplo, para acertar um determinado
quadrante do gol, a velocidade resultante da bola sofre uma diminuigdo em cerca

de 6 m.s™ (LEES & NOLAN, 1998).

Estudos tém apontado diferengas entre esses dois tipos de chute. CUNHA

et al. (2001), através da projegao estereografica, encontraram diferengas nos



padrées das curvas descritas no plano. Estas foram descritas pelos
resultados apresentados pelos segmentos perna e pé. Assim como os autores
citados anteriormente, Ximenes (2002), que também utilizou a projegao
estereografica para verificar se ocorre diferenga entre os mesmos tipos de chute,

também as encontrou entre os padrdes dos resultados do segmento pé.

Com a posicao e orientagdo do segmento corporal pode-se obter maiores
informacdes a respeito do movimento que esta sendo realizado e analisado, e
dessa forma obtém-se diferentes meios para que a intervencdo mais adequada

seja realizada.

A descricdo da posicdo e da orientagdo de um segmento corporal é
conseguida através da determinagcdo de um sistema local de coordenadas, ou
seja, um sistema associado ao segmento. Esse sistema movimenta-se em relagao
a um sistema de coordenadas fixo no local de coleta, como por exemplo, o
sistema de coordenadas do laboratério, que nao sofre modificagcbes no decorrer
do tempo. Assim pode-se quantificar os angulos ¢, @ e w do sistema local em
relacdo ao sistema fixo do laboratério. Os angulos calculados sdo chamados de

angulos de Euler (ZATISIORSKY, 1998; YEDON, 1990).

A mudancga na orientagao de um segmento corporal pode ser descrita como
uma sequéncia de trés rotagdes sucessivas a partir de uma posigao inicial, em que

um sistema de referéncia global coincida com o sistema de referéncia local.
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LEVANON & DAPENA (1998) descreveram de forma detalhada e
compararam a ag¢ao de cada segmento inferior durante a execugao dos chutes de
precisao e poténcia. O chute de precisao foi caracterizado pelo toque da regiao
medial do pé na bola e o chute de poténcia foi caracterizado pelo toque da regiao

dorsal do pé na bola.

Segundo os autores acima, a orientagdo dos planos coxa-perna e perna-pé
foi realizada com a utilizacdo de vetores normais a cada um destes planos e
expressa em coordenadas esféricas (latitude e longitude). Para o calculo dos
angulos articulares foram definidos os sistemas locais de coordenadas de cada

segmento (pelve, coxa, perna e pé).

Os angulos de rotagao das articulagdes do quadril, do joelho, do tornozelo e

da pelve foram expressos pelos angulos de Euler.

Em seus resultados os autores encontraram que as orientagbes do plano
coxa-perna, nas tentativas dos dois tipos de chute, mostram claras diferengas. No
chute de poténcia este plano roda no sentido anti-horario (rotacdo interna do
quadril) e mantém-se proxima a posicdo neutra entre as fases de apoio e
finalizagdo. No chute de precisdo este plano roda em sentido anti-horario sobre
um angulo menor que o encontrado no chute de poténcia, apds a retirada do pé de
chute do chéo, e volta a rodar em sentido horario (rotagdo externa do quadril).

Durante o chute de precisao, no instante do impacto com a bola, a longitude desse
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plano mostra-se mais no sentido horario (rotacdo externa do quadril) do que no
chute de poténcia. E isto pode ser explicado pela configuragdo em que a coxa
encontra-se (rotacao externa do quadril) para assegurar o contato da regido
medial do pé com a bola. O plano perna-pé acompanha a orientagdo do plano
coxa-perna, porém mostra-se mais em rotacdo externa, principalmente no chute

de precisao.

NUNOME et al. (2002) calcularam a velocidade, a aceleragdo angular e o
torque de cada segmento corporal e compararam os resultados obtidos entre os

dois tipos de chute — precisao e poténcia.

Os autores acima definiram o plano coxa-perna e encontraram diferengas
entre os dois tipos de chute. No chute de preciséo este plano apresentou-se em
rotacdo externa proximo ao instante do impacto com a bola. Ja no chute de
poténcia este plano apresentou-se em rotacdo interna proximo ao instante de
retirada do pé de chute do solo. Estes resultados corroboram com os encontrados
por LEVANON & DAPENA (1998). Os angulos da pelve nao apresentaram

diferencgas entre os dois tipos de chute.

4.2. Orientacdes de segmentos corporais e angulos articulares

A aplicacdo da orientagdo dos segmentos corporais procura auxiliar no

tratamento clinico, ou na analise de tarefas da vida diaria, como andar, alcancar,
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equilibrar-se. No entanto, ha uma lacuna de estudos realizados com atletas na
tentativa de descrever o movimento e aperfeicoar a técnica esportiva. Embora isto
ocorra, muitos estudos com o objetivo clinico, indicam o caminho a seguir para

analise do desempenho esportivo.

APKARIAN et al (1989) realizaram um estudo no qual descreveram os
movimentos de cada segmento inferior. Estes movimentos foram descritos de
acordo com uma sequéncia de rotacdes de trés eixos, os quais forneceram os trés

graus de liberdade de cada articulagéo.

Os autores acima definiram um sistema de coordenadas locais para cada
segmento. As rotagdes dos eixos do sistema local de cada segmento foram
medidas em relacdo aos eixos do sistema fixo no laboratério. A sequéncia de
rotacdes adotada pelos autores foi: abducédo/aducao, rotacdo interna/externa e
flexdo/extensao. Este estudo mostrou que a utilizacdo da analise dos movimentos
articulares somente pelo plano sagital pode mascarar movimentos compensatorios

que possam ocorrem em diferentes planos.

Para que problemas como o citado acima e também para propor uma
padronizagao nos estudos, para efeito de posterior comparagéo, outros autores
utilizaram-se de outros instrumentos para quantificar o movimento dos segmentos

inferiores.
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CHAO (1980) quantificou e orientou os segmentos em trés eixos
anatbmicos diferentes e considerou os segmentos como corpos rigidos. Para
quantificar os angulos articulares, ele seguiu a definicdo dos angulos de Euler,
com @ representando a flexdo/extensao, 6 a abdugdo/aducdo e w a rotagao
interna/externa. O eixo em que ocorre os movimentos de flexdo/extensao foi
associado ao fémur, o eixo em que ocorre 0s movimentos de rotagao
interna/externa esta associado a diregcao longitudinal da tibia e o eixo em que
ocorre abdugao/aducdo é perpendicular aos dois eixos anteriores, e este é
denominado eixo flutuante. Os eixos foram fixados na parte distal do segmento.
Como conclusao, o instrumento mostrou-se confiavel para analises de tarefas
diarias sem impacto, como também para atender a uma grande populagdo de
sujeitos. Porém, este instrumento nao seria indicado para analise de movimentos

mais rapidos e com impactos devido ao desenho do aparelho.

Uma saida para a analise do movimento que possibilite uma maior
liberdade de movimentacgao € a utilizacdo de um sistema de videogrametria com a
posterior definicdo da posi¢cao e da orientagdo dos segmentos de interesse. Estes
sistemas, comumente, usam marcadores reflexivos ativos ou passivos, e estes
sdo fixos em hastes ou diretamente sobre a pele do participante. Porém o uso
desses marcadores, segundo CAPPOZZO et al. (1996) podem somar erros a

analise durante a determinacao dos sistemas locais de coordenadas. Entretanto,
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os sistemas com uso de marcadores tém sido muito utilizados em pesquisas e

estudos clinicos.

CAPPOZZO et al (1996) definiram como marcas anatdmicas de superficie
marcadores fixos diretamente na pele do participante em locais proximos a
estruturas biologicas, por exemplo, acidentes Osseos. Para os autores, marcas
técnicas foram consideradas como marcadores localizados em locais sem
relevancia anatdmica. Desse modo, seguir-se-a essas definicdes propostas por

esses autores.

Como na literatura ndo ha muitos estudos que utilizam a convencao dos
angulos de Euler para a analise do desempenho desportivo, esta revisdo de
literatura apresenta estudo clinicos que utilizaram a convengao dos angulos de

Euler para a quantificagcdo dos movimentos articulares.

Ainda em analises clinicas, GROWNEY et al. (1997) utilizaram um sistema
de cinemetria para analise da marcha com 4 cameras para avaliagao bilateral (dos
membros inferiores direito e esquerdo). Além da avaliacdo da tarefa, também foi
verificada a reprodutibilidade do sistema e do modelo utilizados para analise
cinematica. Para a coleta de dados foram utilizados 21 marcadores reflexivos

fixados a cada extremidade inferior dos segmentos corporais, alguns anexados
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diretamente na pele do participante e outros em hastes. Os segmentos foram tidos
como corpos rigidos. Para definir a orientagdo e posicao de cada segmento foi
definido um sistema cartesiano de coordenadas. Estes sistemas de coordenadas
foram utilizados para calcular os angulos articulares através da convengao dos

angulos de Euler.

Os autores definiram os eixos de rotacdo como eixo Y com sentido médio -
lateral, no qual ocorrem os movimentos de flexao/extenséo e fixo ao segmento
proximal, o eixo Z com sentido disto - proximal, no qual ocorre rotagao
interna/externa e fixo no segmento distal, e o eixo X (eixo flutuante) perpendicular
aos eixos Y e Z, no qual ocorre abducado/aducdo. Os angulos com valores
positivos foram relacionados aos movimentos de flexdo (dorsiflexdo para o
tornozelo), adugado (inversao para o tornozelo), e rotagao interna. Esta mesma
convengao foi utilizada para os movimentos da pelve em relacdo ao sistema de
coordenadas, o qual os autores denominaram sistema do laboratério. Esta
orientacdo também foi adotada para relacionar os movimentos da pelve. Os
autores nao encontraram diferencas entre os angulos das articulagbes quando
comparados entre os lados direito e esquerdo. Em suas conclusées apontaram
que os angulos do joelho e tornozelo que ndo ocorrem no plano sagital sdo mais

sucessiveis a variabilidade.
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PIAZZA et al. (2000) utilizou a decomposicdo dos angulos de Euler para
descrever o movimento de “parafuso” da tibia durante a extensdo da articulagao
do joelho. Eles desenvolveram um modelo mecanico para coxa e perna, no qual
foi possivel controlar a rotagao interna da perna durante a flexdo de 90° do joelho.
A tarefa realizada pela maquina consistiu em uma flexdo de 90° e o retorno a
posicdo de extensdo completa. Em cada segmento os autores fixaram um
conjunto de marcadores visualizados pelo sistema Vicon. Com o conjunto de
dados obtidos, os autores extrairam os angulos articulares decompostos segundo
a sequéncia de Euler. Esta foi descrita como rotagdes em trés eixos: 1 -
flexdo/extensao sobre o eixo médio lateral fixo na coxa; 2 - rotagao interna/externa
sobre o eixo da tibia; 3 - abdugao/adugao sobre um eixo flutuante definido como

produto vetorial dos dois eixos descritos anteriormente.

Durante as analises os autores acima citados apontaram que o erro
existente esta nas medi¢cdes dos conjuntos de marcadores dos dois sistemas
mecanicos de segmentos, e este erro esta relacionado ao posicionamento desses
marcadores. Esses erros foram corrigidos pelos autores através da reorientagao
do eixo de flexao resultante da medigdo dos angulos articulares para cada
segmento do sistema mecanico. Para o sistema em que somente a flexdo foi
realizada o ajuste feito foi de 6.4° e o ajuste para o mecanismo em que ocorre
flexdo de 90° com 15° de rotacdo interna foi de 9.7°. No erro encontrado no

movimento realizado por um sujeito normal, esta no deslocamento do marcador do
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ponto anatémico fixado na parte distal do fémur, e este deslocamento acarretou
um desalinhamento na orientagdo do eixo de flexdo do joelho em 19.5°, no
segmento sem a ocorréncia do movimento de “parafuso”. O deslocamento sobre o
eixo de flexdo no segmento com a ocorréncia do movimento de “parafuso” foi de
8.5°. Como conclusao, os autores sugeriram que estes erros podem ser evitados
definindo o eixo de flexdo do joelho o mais proximo do “verdadeiro” eixo do

movimento.

Como ainda nao se tem em maos um grande numero de protocolos de
experimentos que envolvam o posicionamento e orientagcdo dos segmentos
inferiores durante a realizacdo de tarefas esportivas, € importante ressaltar
estudos de analise de marcha em que os protocolos experimentais possam ser

aplicados na tarefa de interesse desse estudo.

ANDRADE et al (2003) propuseram um protocolo experimental para analise
da marcha aplicando simultaneamente analise cinematica e antropométrica. Os
autores utilizaram marcadores de superficie fixados sobre a pele para identificar
marcas anatdbmicas, e também utilizaram conjuntos de marcas técnicas. Para
definicdo dos sistemas locais de coordenadas dos segmentos superiores e
inferiores, durante a realizagédo da tarefa (caminhar a uma velocidade preferida),
eles utilizaram somente o sistema de marcas técnicas. Essas marcas eram cruzes

que possuiam marcadores em trés de suas quatro extremidades. Os autores
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seguiram a mesma sequéncia de rotacdo dos angulos de Euler proposta por
CHAO (1980). Os angulos com valores positivos foram relacionados aos
movimentos de inclinagao lateral esquerda, rotacdo para esquerda e flexao para
pelve, cabeca ou tronco, e abdugao, rotagao interna e flexdo para as articulagées
do tornozelo, do joelho, do quadril, do cotovelo e do ombro. A metodologia
proposta mostrou a integracdo entre a aquisicdo de parametros cinematicos e

antropométricos com a utilizagdo de um sistema viavel e de baixo custo.

ARAUJO (2003) propds a associacéo de dois protocolos biomecanicos de
representacdo do corpo humano na aplicagao da analise da marcha. Um deles foi
anteriormente proposto por ANDRADE et al (2003) e o outro foi proposto por VAN
DER HELM (2002) apud ARAUJO (2003). Este segundo protocolo propde a
representacdo do ombro através de sistema de coordenadas locais da escapula,
do umero, da clavicula, do esterno e do tronco. A integracdo dos protocolos

mostrou-se eficaz na identificacdo do padrdao de marcha.

Os protocolos propostos por ANDRADE et al (2003) e ARAUJO (2003) para
0os membros inferiores serao utilizados como base para a definigdo da posig¢ao da

fixacdo dos marcadores utilizados nesse estudo.
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Desse modo, este estudo segue descrevendo a metodologia utilizada para
o calculo e analise dos dados, de acordo com a revisao de literatura apresentada

acima.
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5. Materiais e métodos

5.1. Materiais:

Neste estudo, para obtengdo das imagens a serem trabalhadas, foram
utilizadas quatro (4) cameras digitais de video (JVC® GR-9800u), que estavam

fixadas em quatro (4) tripés (Vanguard®), e quatro (4) fitas digitais de video.

Apos realizar a aquisigdo das imagens, estas foram capturadas utilizando
uma placa de video Studio DV (Pinacle®), e passaram a ser trabalhadas no
software Dvideow® (BARROS et al., 1999; FIGUEROA et al., 2003), no qual foram
realizados os procedimentos de sincronizagdao, desentrelacamento, medicéo,

calibracéo e reconstrucao tridimensional.

Os procedimentos de suavizacdo, definicdo dos sistemas locais de
coordenadas (L) de cada segmento corporal, angulos articulares, quantificacéo da

velocidade da bola, comparagdo das variaveis angulares e verificagcdo da
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ocorréncia de diferencas entre os dois tipos de chute foram realizados através de

rotinas desenvolvidas no programa Matlab®.

5. 2. Participantes:

Foram participantes desse estudo 3 universitarias destras (tabela 1),
participantes do Projeto de Extensdo em Futebol Feminino, do Departamento de
Educacao Fisica da Unesp — Campus de Rio Claro. Todas elas assinaram termo
de consentimento livre e esclarecido aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa

do Instituto de Biociéncias, protocolo numero 2252.

A selecao das participantes foi aleatoria, seguindo somente a premissa de
todas participarem do projeto de extensao universitaria regularmente. Desse
modo, garantiu-se que todas elas sao praticantes de futebol e aptas a realizarem a

tarefa proposta.

Tabela 1: Dados antropométricos das participantes

Participantes | Altura (cm) | Massa corporal (kg) | Idade (anos) | Chuteira (n°)
A 165 61 21 36
B 163 53 20 35
C 165 54 21 36
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5. 2. 1. Preparacéao da Participante:

Para realizagao da tarefa as participantes vestiam top, sunquini, meia-calga

preta e calgavam a chuteira que usam habitualmente para treinar e jogar.

Para obtengdo dos dados cinematicos foram utilizados marcadores
esféricos branco com didmetro de 2,5 cm costurados a uma base de velcro
adesivo preto fixados diretamente na pele da participante. Estes marcadores
foram fixados nos seguintes acidentes 6sseos identificados através da técnica de
anatomia palpatéria (FIELD, 2001). Os marcadores dos segmentos inferiores

(coxa, perna e pé) foram fixados somente do lado direito.

5.3. Protocolo de coleta:

As filmagens foram realizadas no Campo de Futebol pertencente ao
Departamento de Educacgao Fisica, Instituto de Biociéncias da UNESP — Campus

Rio Claro.
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5.3.1. Preparacao do local de coleta:

Antes de realizar a filmagem, as cameras foram posicionadas de maneira a
visualizar todos os marcadores em ao menos duas cameras durante a realizagéo
do movimento de interesse, camera 1 — C1: 3,50m para a esquerda do pé da trave
esquerda em relagao ao goleiro e 1,50m para dentro do campo em relagao a linha
de fundo, camera 2 — C2: 6,45m para esquerda da trave esquerda e 10,50m da
linha de fundo, cdmera 3 — C3: 6,20m para a esquerda da trave esquerda e
16,75m da linha de fundo e camera 4 — C4: 0,60cm para a direita da trave
esquerda e 21m da linha de fundo, formando um semi-circulo como mostra na
Figura 1. As cameras estavam ajustadas com shutter a 1/250, foco e balango de
branco manuais e frequéncia de aquisicdo de 120 Hz. Estes ajustes, uma vez

iniciada a gravagao, permaneceram os mesmos até o final da filmagem.

Figura 1: Desenho esquematico do posicionamento das cameras para
coletas das imagens.
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5.3.2. Descricao da Tarefa:

A tarefa foi explicada verbalmente a cada participante. Esta consistiu em 2
séries de 5 chutes cada, de modo que os 5 primeiros foram chutes de precisao,
considerado de precisao através do contato da regido medial do pé com a bola, e
os 5 ultimos foram chutes de poténcia, considerado de poténcia através do contato
do dorso do pé com a bola. Os chutes foram simulagdes de pénalti, nas quais a
bola estava inicialmente parada a uma distancia de 11 m da linha de fundo do
campo de futebol. O total de tentativas analisadas foi de 14 para o chute de

precisdo e 12 para o chute de poténcia.

Em cada tentativa a participante tinha como objetivo acertar um alvo de
1 m? de dimensdes e preso ao centro na trave. A participante estava autorizada a

realizar a tentativa apos o sinal de um apito.

Ao inicio de cada coleta de dados, com cada participante, foi realizada a
filmagem de cada uma delas em posicao ortostatica (frame de referéncia), com os
bracos elevados com as maos sobre a cabeca. Esta tomada estatica foi feita para

que a posi¢ao neutra média fosse calculada.
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5.4.Procedimentos para obtencado das variaveis cineméticas:

5.4.1 Captura das imagens:

Apos as filmagens, as imagens foram capturas e armazenadas no

computador através da placa de captura e software StudioDV (Pinacle®).

5.4.2 Desentrelagamento das imagens:

Durante a aquisicdo dos quadros (frames) das imagens ocorre uma
justaposicdo dos campos (fields) impares e pares das imagens. O processo de
desentrelacamento das imagens consiste em separar os dois campos (fields). O
desentrelacamento foi realizado do instante em que a participante retira o pé de
chute no ultimo passo da corrida de aproximacao (fase inicial), até 0 momento em

que o mesmo faz contato com a bola (fase final).

A Figura 2 exemplifica as duas fases do chute consideradas para analise
dos dados: fase de apoio determinada do instante de retirada do pé de chute do
solo até o total aplainamento do pé de apoio, e fase de contato que consiste do

final da fase de apoio até o instante do contato do pé com a bola.
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Figura 2: A — inicio da fase de apoio, B — final da fase de apoio e inicio da
fase de contato e C — final da fase de contato.

5.4.3 Sincronizacgéao

As imagens foram sincronizadas através do sinal sonoro de um apito feito
durante as filmagens. Este procedimento € possivel, pois o programa utilizado
dispde de um recurso em que permite visualizar o sinal sonoro e o quadro
correspondente em que este aparece. Além desse sinal de apito, a sincronizagao
foi realizada através do sinal sonoro produzido pelo toque do pé na bola ao final

do ciclo de interesse de analise.

5.4.4 Medigéo:

A medicao consiste em identificar na imagem da participante os marcadores
nela fixados e rastrea-los até o final da ac&o. Para que o rastreamento (tracking)
automatico seja possivel faz-se necessaria a identificagdo manual somente no
primeiro quadro. Isto é feito por um operador de maneira visual, dos pontos de
interesse nas imagens e apods esta identificacdo € possivel realizar o tracking

automatico dos marcadores.
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O tracking automatico utiliza o recurso de aplicagdo de algoritmos de
extracbes de padroes nas sequéncias de imagens. Esses algoritmos sao
ferramentas que podem ser selecionadas de acordo com a necessidade de cada
imagem e fazem parte do programa utilizado. Esse procedimento também
possibilita a intervengdo do operador quando necessario. Esta necessidade de
intervengao pode ocorrer por oclusdo do marcador pela passagem do braco em
frente ao mesmo ou também diminui¢cdo do contraste entre o marcador e parte do

corpo da participante ocasionada por sombras.

5.4.5 Calibragéo:

Através da utilizagdo de um objeto calibrador de dimensdes conhecidas
(2.97m x 1.47m x 0.935m), torna-se possivel definir um sistema global de
referéncias (G), o qual foi utilizado para localizar e acompanhar o deslocamento
dos pontos de interesse em fungao do tempo. A posi¢cao destes pontos € definida

através de trés coordenadas cartesianas independentes.

O sistema adotado consiste de trés vetores linearmente independentes (X,
Y, Z) (ZATSIORSKY, 1998), definidos de maneira que o eixo Z esta orientado na
vertical (para cima), o eixo Y esta orientado em diregao ao gol e perpendicular ao

eixo Z, e o eixo X & produto vetorial de Y por Z (Figura 3).
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O objeto calibrador foi construido com hastes de metal em forma de um
paralelogramo e foram fixados marcadores passivos de 1,5 cm de didametros,

conforme mostra a Figura 3.

Figura 3: Sistema global de referéncias (G), imagem do calibrador vista da camera
4.

5.4.6 Reconstrucao Tridimensional:

O processo de calibracdo e reconstrugao tridimensional foi primeiramente
proposto por Abdel-Aziz e Karara(1971), e € conhecido como Direct Linear

Transformation (DLT). E este esta implementado no programa Dvideow.

Através da imagem do objeto calibrador acima identificam-se os pontos de
interesse e desses tem-se as coordenadas cartesianas medidas diretamente.
Durante o processo de medicdo estes pontos sdo identificados na tela do
computador e as coordenadas sao introduzidas e salvas em um arquivo de

calibragdo. Este arquivo foi utilizado para calibragdo das imagens das
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participantes realizando a tarefa. Desse modo, o programa realiza a reconstrugao

tridimensional dos marcadores fixados na participante.

5.5 Tratamento dos dados:

Nessa fase desse trabalho foi utilizado o programa Matlab® 6.5
(Mathworks), no qual foram desenvolvidas rotinas para suavizagao, determinagao
dos sistemas de coordenadas locais (L), calculo dos angulos articulares, calculo
da velocidade da bola e da acuracia do sistema para o total de 22 tentativas de

cada tipo de chute.

5.5.1 Suavizagao:

A suavizacao dos dados também foi realizada com o uso desse programa e

a funcgao utilizada foi loess (Cunha e Lima Filho, 2003).

5.5.3 Acuracia do estudo:

O calculo da acuracia do estudo foi realizado a cada coleta de dados. Isto
foi feito para obter acuracia do sistema. O procedimento de coleta de dados para
verificacdo da acuracia foi realizado do seguinte modo: ao final de cada coleta,
filmou-se o movimento de uma haste realizado por um experimentador pelo

volume calibrado Figura 4. A haste consistia em um bastdo encapado com fita de
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cor preta e em suas duas extremidades foram fixadas esferas de isopor branco de
diametro igual aos dos marcadores utilizados. Além da filmagem realizada a cada
coleta de dados o comprimento da haste também foi medido a cada nova
obtencdo de dados. Quanto menor o valor da acuracia mais acurado é o

experimento (VUOLO, 1996).

Figura 4: Imagem da haste durante a coleta de dados para posterior calculo
da acuracia.
O célculo da acuracia foi feito através da seguinte equacao (1):
a’=b’ +p* (1)
onde, a € a acuracia a ser calculada, b é o bias, diferenca do valor médio
encontrado e o valor real, e p € a preciséo, erro aleatério. O valor da distancia
entre os 2 marcadores fixados na haste foi calculado através da equacéao 2. O bias

e a precisao foram calculados conforme as equacdes 3 € 4.

d(i) =y (x2() - x1(0)) +(y2() - y1G))? + (22() - 21())? )
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b=l
nj

M=

|vr - d(i)| (3)
1

1 &, =
p= \/(n—_l)g (d(i)-d) (4)

onde, na equacao 2 i corresponde a cada linha da matriz de dados, sendo
que i = 1...n e n corresponde ao numero total de linhas dessa matriz, d(i) é a
distancia euclidiana entre os marcadores fixados na haste foi calculada, x1(i) y1 (i)
e z1(i) correspondem as coordenadas do marcador 1 fixado na haste em cada
instante i, x2 (i) y2 (i) e z2(i) correspondem as coordenadas do marcador 2 fixado

na haste em cada instante i.

Na equacgao 3 é obtido o valor do bias, onde | | € o modulo do vetor, vr é o

valor real da haste medido diretamente. Na equacgédo 4 é obtido do valor da

precisao, na qual d é o valor médio do tamanho medido da haste.

5.5.3 Definicdo dos sistemas de coordenadas locais - Orientagdo de

cada segmento:

Para a construcado dos sistemas de coordenadas locais de cada segmento

(Ls) foram utilizados os marcadores fixados nos pontos anatémicos a seguir:
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Pelve:

pl — ponto médio entre as espinhas iliacas postero-superiores direita e
esquerda

p2 — espinha iliaca antero-superior direita

p3 — espinha iliaca antero-superior esquerda

Coxa:
p4 — trocanter maior do fémur
p5 — condilo lateral do fémur

p6 — condilo medial do fémur (somente durante o frame de referéncia)

Perna:

p7 — tuberosidade da tibia
p8 — cabeca da fibula

p9 — maléolo lateral

p10 — maléolo medial (somente durante o frame de referéncia)

Pé: (todos marcadores serao fixados sobre a chuteira)

pll — calcaneo

pl2 — falange distal do 2° metatarso (somente durante o frame de
referéncia)

pl13 — parte mais lateral do cubdide

pl4 — falange distal do 5°metatarso
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Os segmentos de interesse foram considerados como quatros corpos

rigidos ligados por suas respectivas articulagdes (ZATISIORSKY, 1998).

Esses sistemas Ls definiram as orientagcbes de cada segmento, e
permitiram quantificar as rotagdes realizadas por cada articulagdo. O calculo dos
angulos de cada rotacado foi feito através da posicdo do sistema Ls; fixo no
segmento distal em relagdo ao sistema Ls; fixo no segmento proximal. Isto foi feito
para o calculo dos angulos das articulagdes do quadril, joelho e tornozelo. O

sistema Ls da pelve foi relacionado ao sistema de coordenadas Global (G).

Os sistemas Ls foram definidos por versores representados pelas letras i, |
e k, em caixa baixa e tem como origem o ponto O. A definicdo desses eixos foi
realizada com auxilio de vetores definidos com a utilizagdo dos marcadores de
isopor e denominados de vetores auxiliares v,. As definicbes desses sistemas

foram modificadas de LEVANNON & DAPENA (1998) e ANDRADE et al (2003).

5.5.3.1 Construcgéo do sistema Lpy - Pelve:

O sistema local de referéncias da pelve sera chamado de Lpy. Para
construgcado desse sistema foram utilizados os marcadores fixos nesse segmento.
Esses correspondem ao ponto médio entre as espinhas iliacas postero-superiores

direita e esquerda, e as espinhas iliacas antero-superiores direita e esquerda.
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A origem do sistema foi definida no ponto médio O entre as espinhas iliacas
antero-superiores (p2 e p3). Dois vetores auxiliares foram definidos (v1 e v2). O
vetor v1 foi definido com origem no ponto médio das espinhas iliacas postero-
superiores (pl) e extremidade no ponto correspondente a espinha iliaca antero-
superior direita (p3). O vetor v2 foi definido com origem no ponto médio (pl) e
extremidade no ponto correspondente a espinha iliaca antero-superior esquerda

(p2). Esses dois vetores definiram o plano a.

O sistema local de coordenadas da pelve Lpy foi definido com o versor i
apontando para o ponto p3. O versor k foi definido como produto vetorial dos
vetores auxiliares v1 e v2. E o versor j foi estabelecido como produto vetorial dos

versores k e i, como mostra a Figura 5.
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Figura 5: Sistema local de coordenadas Lpy, Pelve — vista anterior (desenho
feito a mao).
Fonte: SPENCE (1991).

Definicdo modificada de ANDRADE (2002).

Vetor O, ponto médio entre p2 e p3: O =p2 +p3
2
Vetores auxiliares: vi=p3-pl vo=p2-pl
Versori=_p3-0 Versor K =_vi M vy Versor j=_k”i
|Ip3 -0l [['va” vall |l kil

5.5.3.2 Construcéo do sistema Lcx — Coxa:

Os vetores do sistema local de coordenadas da coxa Lcx foram definidos
com o auxilio do vetor vs, e este tem origem em p8 (cabecga da fibula), apontando

para p9 (maléolo lateral) (LEVANNON & DAPENA, 1998). Apds a definicdo desse
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vetor vz, 0 vetor v4 foi definido com sua extremidade em p5 (condilo lateral do

fémur), apontando para p4 (figura 6 A). O vetor k foi definido da mesma maneira
que o vetor V4, porém com sua origem em p4, e manteve a diregao e sentido do
vetor V4. O vetor i foi definido como produto vetorial do vetor k pelo vetor V3. E o

vetor | como produto vetorial de k por i (figura 6 B).

Figura 6: A — determinagéo dos vetores auxiliares; B — Lcx — Sistema local
da coxa (desenho feito a m&o).
Fonte: SPENCER (1991)
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Definicao segundo LEVANNON & DAPENA (1998).
Vetos auxiliar: V3=p9-p8 V4=p4-p5

Determinacgao dos eixos do sistema local da coxa:

Versor K =__V4_ Versori=_k"V; Versor | = _k i
| Va |l [|k™ V3| Il kil

5.5.3.3 Construcéo do sistema Lpr — Perna:

A construcao desse sistema local de coordenadas Lpr foi realizada através
dos marcadores fixados na perna e o protocolo de definicdo foi modificado do
utilizado pelos autores LEVANON & DAPENA (1998) para analise dos movimentos
da articulagado do joelho. A origem do sistema foi definida em p8. O versor k foi
definido com extremidade no ponto p9 apontando para o ponto p8. O versor i
como produto vetorial de k por v, (definido anteriormente para o sistema Lcx). E 0

versor | foi definido como produto vetorial de k por i (figura 7).



Figura 7: Lpr — Sistema local da perna (desenho feito a mao).
Fonte: SPENCER (1991)

Definicdo modificada de LEVANON & DAPENA (1998)
Vetor auxiliar: V4= p4 — p5 (definido para o sistema Lcx).

Determinacao dos eixos do sistema local da perna:

Versor K =_p8 — p9 Versori=_k"V, Versor j=_k~ |
|Ip8 — p9|| [k ™ Val| [k~ il

38
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5.5.3.4 Construcdo do sistema Lpg — Pé:

O sistema Lpe do pé teve sua origem em pll (calcaneo). O vetor auxiliar v
e foram definidos como um vetor com extremidade em pll apontando para pl4
(falange distal do 5° metatarso) e o vetor vg foi definido também com extremidade

em pl1 apontado para p13 (por¢ao mais lateral do cubdide). Desse modo, definiu-

se o plano A préximo ao plano sagital do pé (figura 8A).

O verso k foi determinado com extremidade no ponto pll com sentido e
diregdo opostos ao do vetor v;. O versor i foi determinado pelo produto vetorial
dos vetores auxiliares vse vs. E o versor j foi definido como produto vetorial de k

por i (Figura 8B).

Figura 8: A — determinagdo dos vetores auxiliares; B — Lpg - Sistema local
do pé.
Fonte: SPENCER (1991)
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Definicao modificada de ANDRADE (2002).
Vetores auxiliares: v;=pl4 —pll Vg =pl3-pll

Determinacao dos eixos do sistema local do pé:

Versor K= pll —pi4 Versori=_V/ Vs Versorj=_KkA"i
[[p11 — p14]| [IVz " V| [k~ i

5.5.4 Angulos de Rotacg6es:

Os angulos articulares (¢, 0, g) foram calculados utilizando a convengéo
dos angulos de Euler descrita na revisdo de literatura. Esta convencdo é
constituida por uma sequéncia de 3 rotagcdes de um sistema de coordenadas local
(i, j, k) comparado a outro sistema de coordenadas global (I J K). Foi considerada
como primeira rotagdo aquela realizada sobre o eixo k, a segunda rotacdo a
realizada sobre o eixo |’ deslocado pela primeira rotagao, e a terceira rotagao foi
considera a realizada sobre o eixo i”’ deslocado pelas duas rotacdes anteriores. A
sinalizagdo do apostrofe indica que os eixos do sistema local foram deslocados

pelas rotacdes antecedentes.

O calculo dos angulos de rotagdo foi feito através da combinagdo das

matrizes de rotagdes que sdo mostradas abaixo:



e B
Ccos @ -sen ¢ 0
sen @ Ccos @ 0 |:> [R]
¢
0 0 1
. J
1- Matriz de rotagdo sobre o eixo K
e a
cosO 0 senb
0 1 of [ [Rle
-senB 0 coso
\ J
2- Matriz de rotacéo sobre o eixo J
e B
0 0 0
0 cos Y -sen y |:> Ry
1 sen y cos Y
\ J

3- Matriz de rotagao sobre o eixo |

A matriz de rotagao resultante consiste em uma matriz 3x3 contendo os trés

angulos de Euler (equacéao 3), segundo ZATSIORSKY (1998).
[RI=[Rl¢ [Rl6 [R]ly (3)

Desse modo, os angulos articulares foram calculados segundo a sequéncia

@, 0,y-(kj i), os quais representam um tipo de movimento para a pelve e para
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as articulagbes do quadril, joelho e tornozelo. Na pelve os movimentos de
anteversao/retroversdo sao representados pelo angulo ¢, inclinacdo lateral
esquerda/direita € representada pelo angulo 8 e o movimento de rotagcdo a
direita/esquerda sado representados pelo angulo w. Os movimentos de
flexdo/extensdo sao indicados pelo angulo ¢, para as articulagdes do quadril,
joelho e tornozelo, porém para o tornozelo estes movimentos recebem os nomes
de dorsiflexao/flexao plantar. Os movimentos de abducao/aducédo sao indicados
pelo angulo @ para a articulacgdo do quadril. Os movimentos de rotagao
interna/externa sao representados pelo angulo g para as articulagées do quadril e
tornozelo. Esse mesmo angulo representa os movimentos de inversao/eversao

realizados pela articulagao do tornozelo.

Os valores positivos dos angulos articulares foram relacionados aos
movimentos de retroversao, inclinagao lateral para a direita e rotacdo a esquerda
para a pelve. Para o quadril foram considerados os movimentos de flexao, adugao
e rotacdo interna. Os unicos movimentos considerados para a articulagcdo do
joelho foram flexao (valores negativos) e extensao (valores positivos). Para a
articulagdo do tornozelo foram considerados os movimentos de dorsiflexao,

rotagao externa e inverséo.
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5.5.5 Velocidade da bola:

Para o calculo da velocidade da bola foram utilizados 10 quadros
subsequentes ao toque do pé na mesma. Uma reta foi ajusta ao eixo Y versus o
tempo em que a bola realiza o movimento de v6o, e uma parabola foi ajustada ao
eixo Z versus e ao eixo X versus o tempo. As equagdes da reta e das parabolas
foram utilizadas para estimar as componentes da velocidade da bola apds o
contato do pé. A magnitude do vetor da velocidade da bola foi calculada através

desses componentes.

5.6 Tratamento estatistico:

A analise da comparagao dos dois tipos de chute foi realizada do intervalo
de confiangca da mediana. Através dessa analise pode-se verificar se ha diferencga
entre os dados analisados quando o intervalo de confianga inferior de um conjunto
de dados G1 é maior do que o intervalo de confianga superior do conjunto de
dados G2, ou o contrario, quando o intervalo de confianga superior do conjunto G1
€ menor do que o intervalo de confianca inferior do conjunto G2. A ocorréncia das
situagdes descritas acima mostra um nivel de significancia de p < 0.05 (McGILL et

al, 1978).



6. Resultados e Discussao

Os dados apresentados a seguir sédo referentes a 14 tentativas dos chutes

de precisao e 12 tentativas dos chutes de poténcia.

A acuracia encontrada nesse estudo foi de 10.68 mm. Este valor é aceitavel

ja que ele é menor do que o raio dos marcadores utilizados.

Para comparar as velocidades da bola e verificar se ha diferenga nos dois

tipos de chute serdo apresentados os boxplots contendo o intervalo de confianga.

Além disso, serdo apresentados os valores médios (+ desvio padrédo) dos
angulos nos seguintes instantes: inicio do ciclo (instante de retirada do pé de
chute no ultimo passo da corrida de aproximagao) e final do ciclo (contato do pé
com a bola) dos chutes de precisdo (PC) e de poténcia (PT), conforme mostra a

figura 9.
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Figura 9: fases do chute em que os valores médios sao citados — A: inicio
do ciclo (retida do pé de chute do solo), B: final do ciclo (contato do pé de chute
com a bola).

Também serédo apresentadas as curvas meédias (+ desvio padrdo) de cada

angulo de rotagdo em funcao do ciclo do movimento para o segmento pelve e para

as articulagdes do quadril, joelho e tornozelo em cada tipo de chute.

Por fim, serdo apresentadas as curvas das medianas (+ intervalo de
confianga) para comparar os dois tipos de chute e verificar as diferencas
encontradas. Desse modo, identifica-se em que instante do ciclo do movimento ha
diferenca nos angulos das articulagdes entre os chutes e quais sdo os segmentos

corporais que apresentam diferengas na comparacgao dos dois tipos de chutes.

6.1. Velocidade da bola para os chutes de precisao e poténcia

Foi verificado através do calculo da velocidade da bola que ndo ha uma

diferencga significativa entre os 2 tipos de chute. Entretanto, pode-se verificar uma
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tendéncia do chute de poténcia apresentar velocidades maiores, como mostra a

Figura 10.
YELOCIDADE DA BOLA,
75 T T
1=2 —_—
|
70k | i
T
|
B5 - | i
= |
=
=
T B0+ .
) |
L
25 | .
|
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1 2
Chute de Precisédo Chute de Potencia

Figura 10: Boxplot da velocidade da bola para os chutes de precisao (1) e
de poténcia (2), para as tentativas validas de todas as participantes. No qual os
chutes de precisdo e poténcia ndo se apresentam diferentes em relacdo a
velocidade da bola.

Pode-se inferir que o fato de n&o se encontrar diferengas estatisticamente
significativas entre as velocidades da bola seja, provavelmente, devido a restrigao
da tarefa. Esta foi explicada verbalmente e as participantes deveriam tentar

acertar o alvo fixo mesmo nos chutes de poténcia, chutando com a maxima

velocidade possivel.
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Contudo, verifica-se nos valores da velocidade da bola apresentados por
BROWDER et al (1991) em chutes que os autores classificaram como distancia
curta e distancia maxima, uma aproximagdao com os valores encontrados nessa

pesquisa nos chutes tipo precisao e poténcia.

6.2. Comparacdo das variaveis angulares para o segmento pelve e

articulacdes do quadril, do joelho e tornozelo.

A seguir, como descrito acima, serdo apresentadas as curvas médias +
desvios padrao e os valores médios nos instantes do inicio da fase de apoio do

chute e ao final da fase de contato do pé com a bola.

A média dos angulos de rotacao a direita/esquerda da pelve no inicio do
movimento foi de -26.64° + 10.096° para PC e de -17.22° + 8.21° para PT. Na fase
de contato os valores encontrados foram de -19.35° + 6.01° para PC e de -0.74°

6.62° para PT (figuras 11 e 12).
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Figura 11:

rotagdo direital-)/esquerda(+) [graus]

Figura 12:

rotagéo direital-Vesquerdal+) [graus]
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Grafico da curva média (linha pontilhada preta) + desvio padréao
(linhas pontilhadas maiores) do movimento de rotagao direita/esquerda da pelve
durante todo o ciclo do chute de precisio.
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Grafico da curva média (linha pontilhada preta) £ desvio padréo
(linhas pontilhadas maiores) do movimento de rotacao direita/esquerda da pelve
durante todo o ciclo do chute de poténcia.

Esta variabilidade apresentada nos valores médios pode ser devido a

posicao de inicio de cada tentativa de cada participante, pois o sistema local Lpy,

foi relacionado ao sistema G e isto pode ter contribuido para a presenca dessa

variabilidade. Isto € um fator que nao se pode controlar, uma vez que a intengao
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foi ndo restringir muito as condicbes para a realizacdo da tarefa. Desse modo,

cada participante pode manter sua caracteristica de movimento.

O movimento de rotagao direita/esquerda da pelve mostra que durante o
chute de precisao esse segmento esta continuamente em rotagao a direita, o que
no chute de poténcia ndo € caracterizado por este comportamento, a curva média
desse tipo de chute apresenta uma tendéncia a terminar o movimento de chutar
em rotagdo a esquerda da pelve. Esta caracteristica da rotagao a direita para o
chute de precisao esta de acordo com os resultados relatados por LEVANON &
DAPENA (1998), os quais também reportaram que durante a realizacdo do chute

de precisao esse segmento mantem-se em rotacao a direita.

As diferencgas ficam claras nesse movimento da pelve e pode-se verificar
que a intengcado de tocar a bola com a regidao medial do pé faz com que a
participante realize um movimento de rotagdo a direita mais acentuado no chute
de precisdo quando comparado ao chute de poténcia desde o inicio da agado de
chutar (figura 13). Nos estudos de LEVANON & DAPENA (1998) e BROWDER et
al. (1991), os autores ndao apontaram em quais momentos as diferengas ocorrem

para o movimento da pelve.
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PELVE - PC diferente de PT (p<5%) entre 10% & 100%
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Figura 13: Grafico dos intervalos de confianca e das medianas entre os
tipos de chute — precisao (linha continua — PC) e poténcia (linha pontilhada — PT)
para o movimento de rotacao direita/esquerda da pelve durante cada instante do
ciclo dos movimentos dos chutes de precisdo (G1) e de poténcia (G2). Linha
continua espessa representa a mediana de PC e linhas continuas finas seus
respectivos intervalos de confianca; linha pontilhada menor representa a mediana
de PT e linhas pontilhadas maiores seus respectivos intervalos de confianga.

Pode-se verificar através das médias dos angulos de inclinagao
direita/esquerda no inicio das fases dos chutes os seguintes valores: -1.47° +
3.70° para PC e 1.39° + 3.78° para PT, o que caracteriza o0 movimento de
inclinagao lateral para a direita, de acordo com o valor médio obtido no quadro de

referéncia que foi de 0.07° £ 1.72°. Ao final do movimento, os valores encontrados

foram de 8.47° + 4.91° durante PC e de -1.69° + 3.50° no PT (figuras 14 e 15).
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Figura 14: Grafico da curva média (linha continua preta) + desvio padrao
(linhas pontilhadas) do movimento de inclinacao lateral direita/esquerda da pelve
durante todo o ciclo do chute de precisao.
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Figura 15: Grafico da curva média (linha pontilhada menor) + desvio padrao
(linhas pontilhadas maiores) do movimento de inclinagao lateral direita/esquerda
da pelve durante todo o ciclo do chute de poténcia.

Os valores acima indicam uma discreta inclinagao lateral para a direita

durante a execugao do PC, e pode ser explica pela posicdo que o corpo da

participante assume para tocar a bola com a regido do pé desejada. Os valores

encontrados no inicio do movimento também estdo de acordo como estudo de
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ANDRADE et al. (2003), pois o ciclo do movimento do chute inicia-se ao final do
ultimo passo da corrida de aproximagao, caracterizado pelo afastamento antero-
posterior das pernas, assim como ocorre em um passo da marcha. Os autores
acima relatam que a pelve inicia o ciclo da marcha em posi¢ao neutra e durante o

primeiro apoio simples este segmento apresenta uma inclinagao para a direita.

Nesse movimento de inclinagao lateral direita/esquerda a pelve apresenta
diferencas ao final do movimento, entre 77 e 100% do ciclo do movimento, como
pode ser visto na Figura 16. Isto caracteriza a transicdo da inclinagcéo lateral
esquerda para a inclinagao lateral direita no chute de precisdo. Esta caracteristica
marcante é devido a intencdo da participante em acertar a bola com a regiao
medial do pé, assim como citado por LEVANNON & DAPENA (1998) e NUNOME
(2002). Ao contrario, no chute de poténcia as participantes mantem-se préximas a

posicao neutra média.
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Figura 16: Grafico dos intervalos de confianca e das medianas entre os
tipos de chute — precisao (linha continua — PC) e poténcia (linha pontilhada — PT)
movimento de inclinacao lateral direita/esquerda da pelve durante cada instante do
ciclo dos movimentos dos chutes de precisdo (G1) e de poténcia (G2). Linha
continua espessa representa a mediana de PC e linhas continuas finas seus
respectivos intervalos de confianca; linha pontilhada menor representa a mediana
de PT e linhas pontilhadas maiores seus respectivos intervalos de confianca.

Os valores encontrados para o movimento de anteversao/ retroversao da
pelve apresentam-se proximos na realizagdo dos dois tipos de chute. Durante PC,
no inicio do movimento, a média do angulo para a anteversao/retroversao foi de
-15.25° £ 7.42°, proximo ao valor neutro médio de -13.19°t6.89° e na fase final de
27.31° £ 5.19°, mostrando a movimentacao para frente da pelve. Para PT o valor
encontrado no inicio do movimento foi de -19.93° + 3.13°, e ao final do chute o
valor encontrado foi de 29.25° + 7.24° (figuras 17 e 18). Observa-se que o
movimento de anteversao € substituido pelo de retroversdo devido a inclinagao
das espinhas iliacas antero-superiores para tras em ambos os chutes. Contudo, o

chute de poténcia apresenta movimento de anteversdao mais acentuado, assim

como descrito por LEVANON & DAPENA (1998).
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Figura 17: Grafico da curva média (linha continua preta) + desvio padrao
(linhas pontilhadas) do movimento de anteversdo/retroversdo da pelve durante
todo o ciclo do movimento do chute de precisdo
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Figura 18: Gréfico da curva média (linha pontilhada preta) + desvio padrao
(linhas pontilhadas maiores) do movimento de anteversao/retroversdo da pelve
durante todo o ciclo do movimento do chute de poténcia.

Entretanto, ndo foram encontradas diferencas em nenhum instante do ciclo

do movimento quando comparado os dois tipos de chute em relagdo a

anteversao/retroversdo da pelve (figura 19). Isto pode ser devido ao padrdao do

movimento de chutar, uma vez que este se inicia com uma corrida de aproximagao
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e em qualquer tipo de chute tem como caracteristica o afastamento antero-

posterior das pernas no passo que antecede o contato do pé com a bola.

PELVE - G1 igual a G2 (p=5%) em todo ciclo
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Figura 19: Grafico dos intervalos de confianca e das medianas entre os
tipos de chute — precisao (linha continua — PC) e poténcia (linha pontilhada — PT)
movimento de anteversao/retroversdo da pelve, durante cada instante do ciclo
dos movimentos dos chutes de precisdo (G1) e de poténcia (G2). Linha continua
espessa representa a mediana de PC e linhas continuas finas seus respectivos
intervalos de confianga; linha pontilhada menor representa a mediana de PT e
linhas pontilhadas maiores seus respectivos intervalos de confianca.

No movimento de flexdo/extensdao da articulacdo do quadril foram
encontrados os seguintes valores meédios no inicio do movimento 4.04° £ 6.16° em
PC e 2.74° + 9.46° para PT, e na fase de contato os valores foram de 39.38° +
11.67° durante PC e de 37.13° + 6.39° em PT (figura 20 e 21). Estes valores

caracterizam a posig¢ao estendida do quadril, pois o valor médio encontrado no

quadro de referéncia foi de 17.56° + 2.17°.
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Figura 20: Grafico da curva média (linha continua preta) + desvio padrao
(linhas pontilhadas maiores) do movimento de flexdo/extensdo do quadril, durante
todo o ciclo do movimento do chute de preciséo.
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Figura 21: Grafico da curva média + desvio padrdo (linhas pontilhadas
maiores) do movimento de flexao/extensdo do quadril, durante todo o ciclo do
movimento do chute de poténcia.

As caracteristicas das curvas meédias para os dois tipos de chute

apresentam a articulacdo estendida, porém realizando o movimento de flexao

durante todo o ciclo do movimento, porém esta posigdo € mais acentuada no

chute de precisdo. Essa caracteristica também esta presente nos resultados
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apresentados por LEVANON E DAPENA (1998). Os resultados apresentados por
ANDRADE et al (2003), no inicio do segundo duplo apoio, corroboram com os
resultados obtidos nesse estudo no inicio do ciclo do movimento, pois o segundo
duplo apoio coincide com o ultimo passo da corrida de aproximagao que as

participantes realizam antes da agao de chutar.

O movimento de flexdo/extensdao do quadril ndo apresenta diferencas
significativas quando comparados os dois tipos de chute (figura 22). Como citado
acima, o comportamento da articulacdo durante a realizagdo da ag¢ao de chutar € o
mesmo, porém pode-se observar o movimento de flexdo no chute de precisao

mais acentuado do que no chute de poténcia.

GUADRIL - G1 igual a G2 (p<5%) em todo ciclo

a0

ang exts(-)flex(+) [graus)

WID QID 3ID dID n/SI-D| EID ?ID BID 96 100

Figura 22: Grafico dos intervalos de confianca e das medianas entre os
tipos de chute — precisao (linha continua — G1) e poténcia (linha pontilhada — G2)
movimento de flexdo/extensdo do quadril durante cada instante do ciclo dos
movimentos dos chutes de precisdo (G1) e de poténcia (G2). Linha continua
espessa representa a mediana de G1 e linhas continuas finas seus respectivos
intervalos de confianga; linha pontilhada menor representa a mediana de G2 e
linhas pontilhadas maiores seus respectivos intervalos de confianga.
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Para o movimento de abdug¢ao/adugao do quadril, no inicio do movimento,
foram encontrados os valores médios de -6.47° + 4.40° para PC e de -6.08° %
4.08° para PT e no instante do contato do pé com a bola os valores foram de
-11.27° £ 5.01° para PC e de -5.38° + 1.83° (figura 23 e 24), o que ¢ interpretado
como movimento de abducgao, pois o valor médio neutro encontrado foi de 10.43°
* 6.58°. Nos dois tipos de chute PC e PT o movimento de abducéo ¢ identificado.
No entanto no chute PT a amplitude deste movimento € menor, a curva média
durante todo o ciclo do movimento apresenta valores menores para os angulos de
abducao para o chute PT em relagdo ao chute PC. Esse fato pode ocorrer devido

a postura que as participantes assumem para que o dorso do pé toque a bola.
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Figura 23: Grafico da curva média (linha continua preta) + desvio padrao
(linhas pontilhadas) do movimento de abdugao/adugdo do quadril durante todo o
ciclo do movimento do chute de preciséo.
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Figura 24: Gréfico da curva média (linha pontilhada preta) + desvio padrao
(linhas pontilhadas maiores) do movimento de abdug¢do/adugao do quadril durante
todo o ciclo do movimento do chute de poténcia.

Foram encontradas diferencgas no inicio da realizagdo do chute de preciséo
para os movimentos de abdug¢do/adugao do quadril (figura 25). Pode-se verificar
que o chute de poténcia tende a permanecer em um movimento de adugdo do
quadril, diferente do chute de precisdo que mostra o movimento de abdugao mais
acentuado. Os valores maiores apresentados no chute de precisdo podem ser

devido aos ajustes realizados pelas participantes para realizarem a tarefa da

maneira como esta foi instruida.
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Figura 25: Grafico dos intervalos de confianca e das medianas entre os
tipos de chute — precisao (linha continua — G1) e poténcia (linha pontilhada — G2)
movimento de abducio/aduc¢dao do quadril, durante cada instante do ciclo dos
movimentos dos chutes de precisdo (G1) e de poténcia (G2). Linha continua
espessa representa a mediana de G1 e linhas continuas finas seus respectivos
intervalos de confianga; linha pontilhada menor representa a mediana de G2 e
linhas pontilhadas maiores seus respectivos intervalos de confianca.

No movimento de rotagdo interna/externa do quadril os valores médios no
inicio do movimento foram de -4.38° + 6.65°para PC e de -0.49° + 6.41° para PT.
No instante do contato do pé com a bola os valores foram de 1.81° + 9.02° para
PC e de 2.74° + 4.29° para PT (figura 26 e 27). Contudo, quando comparados aos
resultados apresentados por LEVANON & DAPENA (1998), nota-se que nos
chutes realizados pelas participantes desse estudo o movimento de rotagao
externa do quadril € menos acentuado, porém este movimento ainda é identificado
na realizacdo do movimento de chutar. Esta configuragao do quadril em relagao ao
movimento de rotagdo pode estar ligada ao fato da pelve apresentar uma rotagao

externa bem diferenciada nos dois tipos de chute durante quase todo o ciclo do

movimento.
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Figura 26: Grafico da curva média (linha continua preta) + desvio padrao
(linhas pontilhadas) do movimento de rotag&o interna/externa do quadril durante
todo o ciclo do movimento do chute de precisao.
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Figura 27: Gréafico da curva média (linha pontilhada preta) + desvio padrao
(linhas pontilhadas maiores) do movimento de rotacao interna/externa do quadril
durante todo o ciclo do movimento do chute de poténcia.

Desse modo, pode-se verificar que nado ocorrem diferengas nesse

movimento da articulagdo do quadril quando comparados os dois tipos de chute

(figura 28).
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Figura 28: Grafico dos intervalos de confianca e das medianas entre os
tipos de chute — precisao (linha continua — G1) e poténcia (linha pontilhada — G2)
movimento de rotagdo externalinterna do quadril durante cada instante do ciclo
dos movimentos dos chutes de precisdo (G1) e de poténcia (G2). Linha continua
espessa representa a mediana de G1 e linhas continuas finas seus respectivos
intervalos de confianga; linha pontilhada menor representa a mediana de G2 e
linhas pontilhadas maiores seus respectivos intervalos de confianca.

Para a articulagdo do joelho os valores encontrados no inicio do ciclo do
movimento foram: -32.48° £ 13.64°, e ao final do chute o valor encontrado foi
-66.16° £ 11.22°, como se pode verificar na Figura 29. Para a mesma articulagéo
no chute de poténcia foram encontrados, para o movimento de flexdo, os valores
meédios de -34.68° + 4.36° no inicio da fase de apoio e de -68.49° £ 9.62° no

instante do contato com a bola (figura 30). Estes valores caracterizam flexdo do

joelho, uma vez que o valor médio neutro encontrado foi de -4.95° £ 16.71°.
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Figura 29: Grafico da curva média (linha continua preta) £ desvio padrao
(linhas pontilhadas) do movimento de flexao/extensdo do joelho durante todo o
ciclo do movimento do chute de precisao.
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Figura 30: Grafico da curva média (linha pontilhada preta) + desvio padrao
(linhas pontilhadas maiores) do movimento de flexdo/extensao do joelho durante o
ciclo do movimento do chute de poténcia.

As curvas médias para o movimento de flexdo do joelho apresentam

comportamentos semelhantes (figura 31), ao inicio do movimento esta apresenta-

se semi-flexionada, realiza um flexao total do joelho e ao final retorna préxima a

posicao inicial. Contudo, os valores encontrados no chute PT mostram uma flexao
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dessa articulagdo maior do que a flexao realizada no chute PC, durante a fase de
apoio aos 61 até 79% do ciclo do movimento. Esse movimento mais acentuado de
flexdo do joelho durante PT pode ser consequéncia da intengao de imprimir maior
velocidade na bola, esses valores corroboram com os resultados encontrados por
LEVANON & DAPENA (1998). Entretanto, as participantes desse estudo

apresentam uma amplitude menor do movimento.

JOELHO -G1 diferente de G2 (p<56%) entre 61% e 79%
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Figura 31: Grafico dos intervalos de confianga e das medianas entre os
tipos de chute — precisao (linha continua — G1) e poténcia (linha pontilhada — G2)
movimento de flexdo/extensdo do joelho durante cada instante do ciclo dos
movimentos dos chutes de precisdao (G1) e de poténcia (G2). Linha continua
espessa representa a mediana de G1 e linhas continuas finas seus respectivos
intervalos de confianca; linha pontilhada menor representa a mediana de G2 e
linhas pontilhadas maiores seus respectivos intervalos de confianca.

A articulacdo do tornozelo, no movimento de dorsiflexdo/flexao plantar,
inicia a execug¢ao do chute PC com o valor médio de 84.26° £ 11.90° e o chute PT

o valor foi de 74.12° + 9.03°, o que pode ser identificado como movimento de

flexdo plantar, uma vez que a posi¢ao neutra média apresenta o valor de 103.18°
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+ 1.50°. Ao final da execucao da acao os valores foram de 106.73° £ 14.08° para
PC e 90.39° + 13° para PT, o que demonstra que a articulagdo manteve-se
proxima da posi¢cao neutra durante todo o ciclo do movimento (figura 32 e 33). Os
valores apresentados acima estdo proximos aos valores encontrados por

LEVANON & DAPENA (1998).
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Figura 32: Grafico da curva média (linha continua preta) + desvio padrao
(linhas pontilhadas) do movimento de dorsiflexao/flexdo plantar do tornozelo
durante o ciclo do movimento do chute de precisao.
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Figura 33: Gréfico da curva média (linha pontilhada preta) + desvio padrao
(linhas pontilhadas maiores) do movimento de dorsiflexdo/flexdao plantar do
tornozelo durante o ciclo do movimento do chute de poténcia.

Nesse movimento verifica-se 0 movimento acentuado de dorsiflexdo para a
realizacao do chute de precisdo e para o chute de poténcia € predominante o
movimento de flexdao plantar. Pode-se verificar que a intencdo de acertar a bola
com o dorso do pé é identificada no movimento de flexao plantar e a intencdo de

acerta a bola com a regiao medial do pé é verificado o movimento de dorsiflexao.

Isto é observado durante todo o ciclo do movimento (figura 34).
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Figura 34: Grafico dos intervalos de confiangca e das medianas entre os
tipos de chute — precisao (linha continua — G1) e poténcia (linha pontilhada — G2)
movimento de dorsiflexao/flexao plantar do tornozelo durante cada instante do
ciclo dos movimentos dos chutes de precisdo (G1) e de poténcia (G2). Linha
continua espessa representa a mediana de G1 e linhas continuas finas seus
respectivos intervalos de confianga; linha pontilhada menor representa a mediana
de G2 e linhas pontilhadas maiores seus respectivos intervalos de confianga.

O movimento de rotagao interna foi identificado no inicio dos chutes através
dos valores médios de 5.68° £+ 11.45° para PC e de 5.70°t 13.20° para PT. No
instante do contato do pé com a bola os valores encontrados foram de 2.59° +
16.79° em PC e de -1.58° + 21.63° para PT (figura 35 e 36). Estes valores médios

encontrados caracterizam o movimento de rotacdo interna em relagdo a posicao

neutra, a qual apresenta valor médio de -0.16° + 5.37°.
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Figura 35: Grafico da curva média (linha continua preta) + desvio padrao
(linhas pontilhadas) do movimento de rotag&o interna/externa plantar do tornozelo
durante o ciclo do movimento do chute de preciséo.
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Figura 36: Grafico da curva média (linha pontilhada preta) + desvio padrao
(linhas pontilhadas maiores) do movimento de rotagéo interna/externa do tornozelo
durante o ciclo do movimento do chute de poténcia.

Assim como apresentado por LEVANON & DAPENA (1998),

€SSsa

articulagao apresenta-se ligeiramente rodada internamente no chute de poténcia e

durante o chute de precisdo esse movimento € um pouco mais acentuado e esse
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fato auxilia as participantes a conseguirem fazer o toque da regidao medial do pé
com a bola no chute PC. Contudo, os resultados ndo apresentam diferengas na
comparagao entre os dois tipos de chute em relagdo a este movimento, como

mostra a Figura 37.

TORMOZELOD - G1 igual a G2 {p<6%) em todo ciclo
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Figura 37: Grafico dos intervalos de confianga e das medianas entre os
tipos de chute — precisao (linha continua — G1) e poténcia (linha pontilhada — G2)
movimento de rotagao interna/externa do tornozelo durante cada instante do ciclo
dos movimentos dos chutes de precisdo (G1) e de poténcia (G2). Linha continua
espessa representa a mediana de G1 e linhas continuas finas seus respectivos
intervalos de confianca; linha pontilhada menor representa a mediana de G2 e
linhas pontilhadas maiores seus respectivos intervalos de confianca.

Para os movimentos de inversao/eversao os valores médios no inicio da
fase de apoio foram de 34.88° + 23.25° durante PC e 33.51° + 21.51° na execugao
de PT. E ao final do movimento os valores foram de 24.36° + 36.49° para PC e
19.48° £ 33.30° em PT (figura 38 e 39). Pode-se inferir que estes valores sao

corresponde ao movimento de eversdao quando relacionados ao valor médio

neutro encontrado de -20.46° * 7.15°. Desse modo, os valores médios
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encontrados apontam uma postura mais acentuada do movimento de eversao
para o chute de precisdo, uma vez que a intencao das participantes foi acertar a
bola com a regidao medial nesse tipo de chute.
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Figura 38: Grafico da curva média (linha continua preta) + desvio padrao
(linhas pontilhadas) do movimento de inversédo/everséo do tornozelo durante o
ciclo do movimento do chute de precisio.
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Figura 39: Gréfico da curva média (linha pontilhada preta) + desvio padrao
(linhas pontilhadas maiores) do movimento de inversdo/eversdo do tornozelo
durante o ciclo do movimento do chute de poténcia.
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Entretanto, ndo foram encontradas diferencas nesse movimento quando

comparados os dois tipos de chute (figura 40).

TORNOZELO - G1 igual a 52 (p=5%) em todo ciclo
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Figura 40: Grafico dos Intervalos de confianga e das medianas entre os
tipos de chute — precisao (linha continua — G1) e poténcia (linha pontilhada — G2)
movimento de inversédo/eversdo do tornozelo durante cada instante do ciclo dos
movimentos dos chutes de precisdao (G1) e de poténcia (G2). Linha continua
espessa representa a mediana de G1 e linhas continuas finas seus respectivos
intervalos de confianca; linha pontilhada menor representa a mediana de G2 e
linhas pontilhadas maiores seus respectivos intervalos de confianga.
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7. Conclusdes

Os resultados acima apresentados corroboram com os encontrados na
literatura, e mostram diferengas na comparacao entre os dois tipos de chute, que

em outros estudos nao foram identificadas.

O segmento pelve apresenta diferengcas nos movimentos de inclinagao
lateral direita e esquerda e também nos movimentos de rotacao interna/externa. A
articulagdo do quadril apresenta diferengcas nos movimentos de abdugao/aducéo,
a articulagao do joelho apresenta diferengcas no movimento de flexao durante o
apoio do pé de suporte com o solo até o completo aplainamento do mesmo. E a
articulagdo do tornozelo apresenta diferencas nos movimentos de

dorsiflexao/flexao plantar.
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Abstract

The goal of the proposed study is to define the positions and orientations of the
segments involved in the action of kicking by females, and to compare the two
specific types of kicks: potency and precision using the angular variables . These
orientations will be defined by the convention of Euler's angles (CHAO, 1980;
ZATSIORSKY, 1998) and through routines developed using the software Matlab®.
For obtaining images, four digital cameras (JVC GR-9800u) will be used, fixed on
tripods. The processing of the images will be performed using the software
Dvideow (BARROS et al, 1999; Figueroa et al, 2003).

The results show that the pelvis presents differences in the left/right tilt and in the
left/right rotation. The hip shows differences in the abduction/adduction
movements, the knee has a flexion movement in the potent kick bigger than in the
precision kick, and at the ankle join hasn’t been found differences in the

pronation/evertion movement.

Key words: Biomechanics, Euler’s angles, soccer
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(Conselho Nacional de Saude, Resolugao 196/96)

I- Dados de Identificagdo do Individuo ou Responsével Legal:

1. Nome:

Documento de Identidade n°: Sexo:

Data de Nascime
Endereco:

nto:  / /

Bairro:

Cidade:

CEP:

Fone: ( )

2. Responsavel Legal:

Natureza (Grau de parentesco, tutor, curador):

Documento de Identidade n°: Sexo:

Data de Nascime
Endereco:

nto:  / /

Bairro:

Cidade:

CEP:

Fone: ( )

II- Dados sobre a Pesquisa Cientifica:

1. Titulo do Projeto:

“Analise cinematica de tipos de chute do futebol feminino”

2. Pesquisador Responsavel:___ Sergio Augusto Cunha

Cargo / Funcao:

Professor Assistente Doutor

Instituicao:

Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”

Campus Rio Claro Dep. Educacao Fisica

Endereco: Av. 24

An. 1515 Bairro: Bela Vista

CEP:_13506-900

Fone: (19)3526-4350 Fax: (19) 3534-0009

I - E)SPLICA(;OES, EM LINGUAGEM ACESSIVEL, DO PESQUISADOR AO
INDIVIDUO OU SEU REPRESENTANTE LEGAL
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. JUSTIFICATIVA E OBJETIVO DA PESQUISA:

A descricdo de dois tipos de chute tem sido realizada, porém somente no
ambito masculino. O futebol feminino tem apresentado um crescimento em
numero de praticantes, mas nao tem sido seguido pelo numero de trabalhos
cientificos desenvolvidos. Este estudo tem como objetivo realizar a analise
cinematica dos chutes realizados com a parte medial do pé (chute de chapa) e
o0 chute realizado com a parte dorsal do pé (chute com o peito do pé),
descrevendo os movimentos realizados pelo membro de chute que realiza a
acao de chutar,.

. PROCEDIMENTOS A SEREM REALIZADOS:

Inicialmente as participantes realizardo aquecimento e alongamento
adequados para a atividade a ser realizada. Sua tarefa nesta pesquisa
consistira na realizagdo duas séries de 5 chutes, com a parte medial do pé, e
mais duas séries de 5 chutes, com a parte dorsal do pé, com intervalo de
descanso entre as séries a critério do participante, utilizando chuteira, meia
calca fio 80 de cor preta e meiao.

. DESCONFORTOS E RISCOS POSSIVEIS:

O exercicio realizado pelos participantes nao tera uma intensidade acima da
carga que estdo acostumados, ndo acarretando maiores perigos para a saude
de cada participante. Mesmo assim, a participante estara sujeito a qualquer
tipo de acidente proveniente da pratica de uma atividade fisica.

. FORMA DE ACOMPANHAMENTO E ASSISTENCIA:

Caso ocorra qualquer tipo de acidente, como uma contusdo, entorse, queda,
escoriacdes, serdo realizados os procedimentos de primeiros socorros. Caso
necessario, o pesquisador solicitara o servigo de atendimento a emergéncias
do municipio, bem como, todo e qualquer gasto referente ao acidente, caso
ocorra durante a coleta de dados, sera coberto pelo pesquisador.

. BENEFICIOS QUE PODERAO SER OBTIDOS:
A participacdo neste estudo sera voluntaria e ndo remunerada, contribuindo
para dissertacdo de mestrado do pesquisador.

. GARANTIA DE ESCLARECIMENTOS, ANTES E DURANTE O CURSO DA
PESQUISA:

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

. LIBERDADE DE RECUSAR A PARTICIPAR OU ABANDONAR A PESQUISA,
SEM PENALIZACAO ALGUMA:
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A participante tera plena liberdade de retirar-se do experimento a qualquer
momento que desejar.

8. GARANTIA DO SIGILO QUE ASSEGURE A PRIVACIDADE DO SUJEITO:
Os dados resultantes do desempenho da participante serdo usados para
propositos cientificos e permanecerdao andnimos, de forma que sua identidade
nao sera revelada sem prévio consentimento.

DECLARO que, apos ter sido devidamente
esclarecido(a) pelo (a) pesquisador(a) dos itens 1 ao 8, do inciso lll, autorizo

a participar do projeto de pesquisa em questéao.

DECLARO, ainda, que recebi copia do presente Termo.

de de 2004

assinatura do individuo ou responsavel legal

assinatura do pesquisador

Orientador: Prof. Dr. Sergio Augusto Cunha.

Assinatura
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