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RESUMO

Trabalho de pesquisa que teve como proposta o desenvolvimento de um
sistema informatizado para avaliagdo da agilidade em jogadores de futebol e sua
comparacado com o uso de crondbmetro manual. Um dos recursos mais utilizados para
registrar o tempo de deslocamento em um teste de agilidade €é o cronédmetro manual, por
ter um baixo custo financeiro, mas o mesmo nao apresenta uma precisdo significativa
para essa medicdo em distancias curtas. Por outro lado equipamentos de preciséo, ex.:
fotocélulas, apresentam um alto custo financeiro e torna sua utilizacdo inviavel para
clubes de menor porte. Tendo em vista esta situacdo, percebe-se a necessidade da
realizacao do presente estudo. Para tanto foi utilizado um teste especifico de agilidade no
futebol, Teste de Futebol de 15 metros (TF15m). A amostra foi composta por 12
jogadores de futebol de um clube do Rio Grande do Sul da categoria Juniores, onde cada
atleta executou a etapa: corrida de 15 metros em linha reta do “TF15m” 2 vezes e seus
tempos foram medidos através do sistema informatizado e crondmetro manual,
simultaneamente, nos intervalos de 0 a 5m, 0 a 10m e 0 a.15m. Para verificar a
confiabilidade do sistema e compara-lo com o cronbmetro manual foi utilizado a
correlacdo de Pearson entre a 12 e 22 tentativa. Os resultados mostram que a
comparacgao realizada entre a 12 e 22 tentativa mostrou uma correlagao significativa do
sistema informatizado (r = 0,77) para p<0,01 no intervalo de 0 a 15m. Quanto a
Comparacdo Do Sistema Informatizado Com O Crondmetro Manual Mostrou Nao Houve
Correlacao Significativa Entre Os Dois Métodos De Medicéo.
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ABSTRACT

Work of research scientific that had as proposal the development of a system
computerized for evaluation of the agility in soccer players and its comparison with the use
of manual chronometer. One of the resources more used to register the time of
displacement in an agility test is the manual chronometer, for having a low financial cost,
but the same doesn't present a significant precision for that measurement in short
distances. On the other hand equipments of -former precision: picture cells - they present
a high financial cost and it turns its unviable use for clubs of smaller load. Tends in view
this situation, it is noticed the need of the accomplishment of the present study. For so
much a specific test of agility was used in the soccer, denominated " TF15m ". the sample
was composed by 12 players of soccer of a club of Rio Grande do Sul of the category
juniors, where each athlete executed the stage: race of 15 meters in straight line of "
TF15m " 2 times and their times were measured through the computerized system and
manual chronometer in the intervals from 0 to 5m, 0 to 10m and O to 15m. To verify the
reliability of the system and to compare it with the manual chronometer, the correlation of
Pearson was used among to 1st and 2nd attempt. The results were the following ones: the
comparison accomplished among to 1st and 2nd attempt showed a significant correlation
of the computerized system (r = 0,77) for p <0,01 in the interval of 0 15m. As the
comparison of the system computerized with the manual chronometer showed there not to
be correlation among the two measurement methods.

INTRODUCAO

Existe na area de Educacéo Fisica e Esportes grande dificuldade em relacéo
aos recursos utilizados para medir com precisdo os resultados nos testes para avaliacao
do desempenho esportivo durante o periodo de preparacdo fisica. Na avaliacdo
diagndstica, a precisdo na determinacdo do estado fisico ou funcional do individuo, &
fundamental para se alcancar metas individuais e coletivas no treinamento esportivo.

Os métodos utilizados para essa finalidade sédo diferenciados em testes
motores (TM) e medi¢cdes biomecanica (MB). Geralmente os TM sdo mais utilizados
porque sua aplicacdo nédo requer suporte tecnoldgico sofisticado na avaliacdo do
desempenho esportivo. Devido ao alto custo financeiro em relagdo a instrumentos de
precisao existentes no mercado (ex.: fotocélulas), o recurso mais utilizado na medi¢do do
tempo de deslocamento é o cronébmetro manual. Estudos mostram que a precisdo da
medicdo manual ndo é suficiente para determinar os tempos em intervalos menores que
10 metros. (SIMPLICIO, A. T.; MENZEL, H. J., 2002).



De acordo com Tubino (1984), agilidade pode ser definida como a qualidade
fisica que permite mudar a posicédo do corpo no menor tempo possivel. Segundo Oliveira
(2000), muitas definicbes colocam a agilidade como inserida na velocidade, diferenciando-
se apenas quanto as mudancas de direcdo. Rocha (2000), define agilidade como a
capacidade que o individuo tem de realizar movimentos rapidos com mudanca de direcao
e sentido. Schmid e Alejo (2002), definem agilidade no futebol como a habilidade para
mudar os movimentos o0 mais rapido possivel frente a situacdes imprevisiveis, tomando
rapidas decisdes e executando acdes de modo eficiente. A agilidade se refere a
capacidade do atleta de mudar de direcdo de forma rapida e eficaz, mover-se com
facilidade no campo ou fingir acdes que enganem o adverséario a sua frente. (BOMPA,
2002). Para Barbanti (2003), agilidade é a capacidade de executar movimentos rapidos e
ligeiros com mudancas de direcdo. Simplicio (2004), afirma em seu estudo, que o futebol
€ um esporte que se caracteriza por movimentos rapidos, deslocamentos curtos e com
bruscas mudancas de direcao (drible), com e £m bola, exige um nivel elevado das
qualidades fisicas, velocidade, forca e agilidade. Muitas das vezes a capacidade de um
jogador se deslocar e mudar de direcdo com maior velocidade que seu adversario pode
ser um fator importante que ir4 decidir o jogo.

Assim uma avaliacdo diagnostica precisa e adequada dessa qualidade fisica se
faz necessario para um melhor direcionamento do treinamento e consequentemente uma
melhora no rendimento técnico e tatico, individual e da equipe, sendo possivel atribuir
uma certa vantagem para o time que possuir jogadores com melhor nivel da qualidade
fisica agilidade.

OBJETIVOS

O objetivo do presente estudo foi desenvolver um sistema informatizado
para avaliacdo da agilidade em jogadores de futebol utilizando um teste especifico
denominado “TF15m” e comparar 0s seus resultados com o uso de cronémetro manual.

METODOLOGIA

Para realizacéo do estudo foi desenvolvido pelo Departamento de Ciéncias da
Computacédo do Centro Universitario de Formiga - UNIFOR-MG, um sistema informatizado
gue monitorou o TF15m, composto por hardware (circuito eletronico e sensores duplos de
passagem utilizando laser, interligados por cabos e conectores em um micro computador)
e software, usados para registrar a passagem parcial e a passagem total (tempo em 0,01
segundo) com o intuito de atender a solicitagdo sobre a necessidade de um equipamento
preciso para medir o tempo de deslocamento em distancias curtas na area de Educacao
Fisica e Esportes e para comparar as possiveis diferencas entre o sistema informatizado
e a medicdo manual, os tempos foram também medidos por crondmetros manuais, nos
mesmos pontos dos sensores duplos. A amostra foi composta de 12 jogadores de futebol
de um clube do interior do Rio Grande do Sul que estavam em Formiga-MG realizando a
pré-temporada para disputa do campeonato gaucho 2005 da 22 divisdo, com experiéncia
(minima de 2,0 anos) na modalidade. Para tratamento estatistico foi utilizado o programa
SPSS (10.0), onde foram determinados os valores médios, maximos, minimos e desvio
padrdo das variaveis. A confiabilidade do “TF15m” (entre a 12 e a 22 tentativa) e
concordancia/diferenga entre o sistema e a medigcdo manual, foram verificadas através da
Correlagao de Pearson, adotando p<0,01.

Protocolo do Teste de Futebol de 15 metros - TF15m



O TF15m, proposto por Simplicio (2004), € um teste de agilidade especifico
para agilidade no futebol e se divide em trés etapas:
a) corrida de 15 metros em linha reta;
b) corrida de 5 metros em linha reta, giro de 45° para a direita/corrida de 5m e
giro de 45° para a esquerda/corrida de 5m;
c) corrida de 5 metros em linha reta, giro de 45° para a esquerda/corrida de
5m e giro de 45° para a direita/corrida de 5m.
A cada etapa sera atribuida 3 tentativas levando-se em consideracdo o melhor
tempo. As etapas podem ser observadas como mostra a figura 1, a seguir.

FIGURA 1 - Representacdo esquematica das etapas do Teste TF15m.

Estudo Piloto

Para execucédo do teste TF15m utilizando sistema informatizado e para sua
comparagao com o aondmetro manual, foi realizado um estudo piloto. Este estudo foi
realizado com jogadores de futebol, na etapa corrida de 15m em linha reta com o intuito
de verificar a real possibilidade de utilizacdo do sistema informatizado na pratica da
preparacao fisica no futebol, além de poder detectar possiveis limitacées desse sistema
informatizado.

Cuidados éticos

Os cuidados éticos para a realizacdo da pesquisa compreenderam o0s
seguintes procedimentos:

a) elaboracdo de um Termo de Ciéncia e Autorizacdo a diretoria do Esporte
Clube Social Cristéo, para realizacdo da pesquisa de campo, teste TF15m,
com jogadores de futebol com experiéncia minima de 2 anos;

b) elaboracdo de um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, para que
0s jogadores possam participar da pesquisa ;

c) orientacOes de esclarecimento verbais aos jogadores quanto aos objetivos e
justificativa para a realizag&o do teste com 0s mesmos;



d) comunicacéo verbal aos jogadores dos procedimentos para a realizagdo do
teste;

e) esclarecimento verbal de que os dados obtidos serdo utilizados em
conjunto, ou seja, caracterizando a modalidade, e que os resultados seréo
descritos no capitulo referente aos resultados trabalho, com a devida
apresentacado descritiva e analitica dos dados.

Amostra de sujeitos

O grupo de sujeitos que participou deste estudo foi composto de 12 jogadores
de futebol do Esporte Clube Social Cristdo da cidade de Eldorado do Sul -RS
hospedados em Formiga realizando uma pré-temporada para disputa do Campeonato
Gaucho da 22 divisdo em 2005, sexo masculino, com média de idade de 21 anos.

Local e instalagéo dos equipamentos para realizacao do teste

O teste foi realizado no campo de futebol do UNIFOR-MG, os equipamentos
foram instalados no gramado, onde foi montada uma tenda para instalacdo do
computador (Pentium Il, com sistema operacional Windows 98) e circuito eletrénico.

Foram instalados 4 pares de tripés, sendo que cada par foi formado por um
tripé com lasers duplos, onde o 1° foi posicionado a uma altura de 120cm e o0 2° a 140cm
e um tripé com 2 fotos-resistor (sensores), onde se fez as mesmas especificacbes
descritas para o tripé dos lasers.

Os tripés foram colocados em uma area de 15m, sendo que o par de tripé se
encontravam paralelos, a uma distancia de 1, 50m, com os lasers e fotos-resistor
ajustados as suas respectivas medidas. Cada par estava colocado a uma distancia de 5
metros um do outro nos seguintes pontos que foram marcados por cones: Om, 5m, 10m e
15m em linha reta. (FIG.1). Os fotos-resistor de cada tripé foram ligados ao circuito
eletrdnico através de cabos sendo que o circuito estava ligado no computador através da
porta paralela, ja os lasers foram alimentados com energia de baterias.

Procedimentos

Cada jogador se posicionou préximo ao primeiro cone na posicdo Om e ao
sinal do apito o atleta realizou a etapa: a) corrida de 15m em linha reta na maior
velocidade possivel. Os jogadores realizaram uma tentativa e ap0s todos terminarem,
realizaram a segunda tentativa na mesma ordem. Cada jogador foi avaliado
individualmente, pelo sistema informatizado e pela medicdo manual (através de 3
cronometristas), simultaneamente, nas distancias de 0 a5m, 0a 10m e 0 a 15m.

Coleta de dados

Os dados obtidos pelo sistema informatizado e pela medicdo manual
(crondbmetro), da 12 e 22 tentativa, foram registrados em protocolos individuais. Foram
computados os tempos em centésimos de segundo (0.01s) obtidos pelos jogadores no
sistema informatizado nos intervalos de 0 a 5m, 0 a 10m, 0 a 15m e ainda de 5 a 10m e
10 a 15m imediatamente através do software. Pela medi¢cdo manual foram computados os
tempos de 0 a 5m, 0 a 10m e 0 a 15m, sendo que os intervalos de 5 a 10m e 10 a 15m



foram feitos posteriormente através de calculos matematicos. Através dos resultados
obtidos foi realizado um tratamento estatistico descritivo e analitico

Limitagbes do sistema informatizado

Durante a realizacdo do estudo piloto foram encontrados alguns fatores de
limitagdes em relacdo a utilizagdo do sistema informatizado e podem ser descritos na
seguinte ordem:

a) o tempo necessario para o ajuste do tripé em relacdo ao alinhamento do

laser; (exigiu muita paciéncia), e atrasou a coleta de dados;

b) o tripé utilizado ndo permitiu um ajuste adequado e preciso em relacédo a

altura e direcionamento do laser para o sensor.

c) influéncia dos raios solares dificultaram para que os sensores captassem o

feixe de luz emitido pelo laser;

d) o laser utilizado , expostos ao sol, ndo apresentaram uma vida «util

compativel com a coleta de dados , sendo trocados a cada etapa do teste.

RESULTADOS
Estatistica Descritiva

Os resultados obtidos durante o teste “TF15m” na etapa corrida de 15m em linha
reta com medicéo pelo Sistema informatizado e Manual, sdo apresentados na tabela 1,
informando os valores minimos, maximos, média, desvio padrdo e coeficiente de
variacdo. Os resultados encontrados pelo coeficiente de variacédo relatam que o conjunto
de dados em relacdo ao grupo em estudo se apresenta de forma heterogénea, podendo-
se dizer que o grupo ndo apresenta o0 mesmo indice de condicionamento fisico de una
forma geral.

Tabela 1 - Estatistica descritiva na aplicacdo do teste “TF15m” na etapa corrida de 15m
em linha reta com medicdo pelo Sistema Informatizado e Manual

Variavel N Minimo Maximo Média Desvio Padréao S;?;'gé%me de
IDADE 12 17 31 2158 3.65 16,8%
SI1-0-5 12 1.10 1.16 1.00 0.29 28,7%
SI2-0-5 12 0.93 1.16 1.05 7.8 07,4%
SI1-5-10 12 0.72 1.65 0.76 0.34 44, 7%
S12-5-10 12 0.71 0.88 0.67 0.20 29,9%
SI1-10-15 12 0.66 0.72 0.60 0.17 28,3%
S12-10-15 12 0.66 0.77 0.68 4.27 6,27%
SI1-0-10 12 1.70 1.98 1.82 9.68 05,3%
SI2-0-10 12 1.65 1.93 1.78 9.21 05,1%
SI1-0-15 12 2.36 2.64 2.48 0.11 04,4%
S12-0-15 12 231 2.59 2.46 9.90 04,0%
MM 1-0-5 12 1.32 1.67 1.51 0.10 06,6%
MM 2 - 0-5 12 1.34 1.73 1.51 0.11 07,3%
MM1-5-10 12 0.30 0.66 0.54 0.12 22,2%




MM2-5-10 12 0.37 0.76 0.63 0.12 19,0%
MM1-10-15 12 0.44 1.01 0.63 0.18 28,6%
MM2-10-15 12 0.36 0.89 0.64 0.16 25,0%
MM1-0-10 12 1.84 2.25 2.05 0.14 6,8%
MM2-0-10 12 1.90 2.33 2.14 0.14 6,5%
MM1-0-15 12 2.35 2.86 2.68 0.14 5,2%
MM2-0-15 12 2.49 2.94 2.69 0.13 4,8%

Na tabela 1, pode ser observado que o menor tempo em distancia parcial
registrado pelo Sistema Informatizado foi obtido no intervalo de 10 a 15 metros e o menor
tempo em distancia parcial registrado pela medicdo manual foi obtido no intervalo de 5 a
10 metros. Observa-se também que o menor tempo registrado na distancia total do
TF15m (0 a 15m) foi obtido pelo Sistema Informatizado. As varidveis acima estéo
definidas no quadro 1 que pode ser visto a seguir.

QUADRO 1 - Definicao das variaveis do teste “TF15m” na etapa corrida de 15m em linha
reta com medicao pelo Sistema Informatizado e Manual

Variavel Definigdo

IDADE Idade em anos

SI1-0-5 1° teste pelo sistema informatizado de 0 a 5 metros
SI2-0-5 2° teste pelo sistema informatizado de 0 a 5 metros
SI1-5-10 1° teste pelo sistema informatizado de 5 a 10 metros
S12-5-10 2° teste pelo sistema informatizado de 5 a 10 metros
SI1-10-15 1° teste pelo sistema informatizado de 10 a 15 metros
Sl 2-10-15 2° teste pelo sistema informatizado de 10 a 15 metros
SI1-0-10 1° teste pelo sistema informatizado de 0 a 10 metros
Sl 2-0-10 2° teste pelo sistema informatizado de 0 a 10 metros
SI1-0-15 1° teste pelo sistema informatizado de 0 a 15 metros
SI2-0-15 2° teste pelo sistema informatizado de 0 a 15 metros
MM 1-0-5 1° teste pela medicdo manual de 0 a 5 metros

MM 2 - 0-5 2° teste pela medicdo manual de 0 a 5 metros

MM 1 -5-10 1° teste pela medicdo manual de 5 a 10 metros

MM 2 - 5-10 2° teste pela medicdo manual de 5 a 10 metros

MM 1 -10-15 1° teste pela medicdo manual de 10 a 15 metros
MM 2 - 10-15 2° teste pela medicdo manual de 10 a 15 metros
MM 1 - 0-10 1° teste pela medi¢cdo manual de 0 a 10 metros

MM 2 - 0-10 2° teste pela medigédo manual de 0 a 10 metros

MM 1 - 0-15 1° teste pela medi¢cdo manual de 0 a 15 metros

MM 2 - 0-15 2° teste pela medicdo manual de 0 a 15 metros




Estatistica Analitica

Para determinar a confiabilidade e/ou a reprodutibilidade do sistema
informatizado proposto, no teste de futebol de 15m, na etapa corrida de 15 metros em
linha reta, foram verificadas as correlacdes de Pearson entre a 12 e 22 tentativa do teste.

Confiabilidade do teste / método

A Tabela 2 informa sobre as correlagées entre a 12 e 22 tentativas do “TF15m”, na
etapa corrida de 15m em linha reta, no sistema informatizado. As variaveis sédo definidas
no quadro 2. De acordo com a tabela 2, foram obtidos bons resultados pelo método
proposto, havendo correlacéo significativa nos intervalos de 5 a 10m, 0 a 10m e 0 a 15m.
Isso indica um grau confiabilidade do sistema informatizado.

TABELA 2 - Correlagéo entre a 12 e 22 tentativa do TF15m, etapa corrida de 15m em linha
reta, no sistema informatizado

Variavel Relacao entre Correlacéo (r)
SI-0-5 12 e 22 tentativa -0,10
SI-5-10 12 e 22 tentativa + 0,59*
SI1-10- 15 12 e 22 tentativa +0,20
SI-0-10 12 e 22 tentativa + 0,68*
SI-0-15 12 e 22 tentativa +0,77**

* Correlacao significativa para p < 0,05
** Correlacao significativa para p < 0,01

QUADRO 2 - Definicdo das variaveis em relagdo a correlacdo entre a 12 e 22 tentativa do
“TF15m” na etapa corrida de 15m em linha reta verificados no sistema

informatizado
Variavel Definicao
SI-0-5 Sistema informatizado de 0 a 5 metros
SI-5-10 Sistema informatizado de 5 a 10 metros
SI-10-15 Sistema informatizado de 10 a 15 metros
SI-0-10 Sistema informatizado de 0 a 10 metros
SI-0-15 Sistema informatizado de 0 a 15 metros

A Tabela 3 informa sobre as correlagbes entre a 12 e 22 tentativas do “TF15m”
, ha etapa corrida de 15m em linha reta, pela medicdo manual. As variaveis sédo definidas
no quadro 3. A tabela 3 relata que houve correlagédo significativa pela medicdo manual
apenas nos intervalos de 0 a 5m e 10 a 15m, ndo havendo correlagéo significativa no
tempo total de 0 a 15m.



TABELA 3 - Correlagéo entre a 12 e 22 tentativa do TF15m, etapa corrida de 15m em linha
reta, pela medicdo manual (cronbmetro)

Variavel Relacao entre Correlacéo (r)
MM-0-5 12 e 22 tentativa + 0,66*
MM-5-10 12 e 22 tentativa -0,24

MM -10 — 15 12 e 22 tentativa +0,71**
MM-0- 10 12 e 22 tentativa +0,16
MM-0- 15 12 e 22 tentativa + 0,55

* Correlagao significativa para p < 0,05
** Correlagéo significativa para p < 0,01

QUADRO 3 - Definicado das variaveis em relacdo a correlacédo entre a 12 e 22 tentativa do
“TF15m” na etapa corrida de 15m em linha reta verificados pela medicéo

manual
Variavel Definicao
MM-0-5 Medicdo manual de 0 a 5 metros
MM-5-10 Medicdo manual de 5 a 10 metros
MM -10 — 15 Medicdo manual de 10 a 15 metros
MM-0-10 Medicdo manual de 0 a 10 metros
MM-0- 15 Medicdo manual de 0 a 15 metros

Curiosamente, ao se observar as tabelas 2 e 3, nota-se que nos intervalos que
houve correlacao significativa pela medicdo manual, foram os intervalos que néo tiveram
correlacao significativa pelo sistema informatizado.

De acordo com as tabelas 2 e 3, €& possivel perceber que o sistema
informatizado apresentou um maior indice de correlacdo entre a 12 e 22 tentativa, quando
comparado ao método de medicdo manual. Com isso pode-se dizer que o sistema
informatizado apresentou um maior grau de confiabilidade entre a 12 e 22 tentativa no
teste TF15m, na etapa corrida de 15m em linha reta.

A tabela 4, que pode ser vista a seguir, informa sobre a correlacdo entre o
sistema informatizado e medicdo manual no teste TF15m, na etapa corrida de 15m em
linha reta. As variaveis estao definidas nos quadros 2 e 3.

TABELA 4 - Correlagdo entre o sistema informatizado e medigdo manual no teste TF15m,
na etapa corrida de 15m em linha reta

Variavel MM-0-5 MM-5-10 MM-10-15 MM-0-10 MM-0-15
SI-0-5 - 0,54

SI-5-10 -0,16

SI-10-15 0,08

SI-0-10 -0,31




SI-0-15 0,11

De acordo com a tabela 4 ndo houve correlacdo entre o sistema informatizado
e a medigdo manual, significando que o crondmetro manual ndo tém a mesma precisao
do sistema informatizado. Outros estudos comparando o sistema que foi desenvolvido
com métodos de medicdo de precisdo ja existentes (ex: fotocélulas duplas) se fazem
necessarios para a validacdo do sistema informatizado.

Na tabela 5, que pode ser vista a seguir, verifica-se a margem de erro que
pode ser encontrada comparando o sistema informatizado com a medicdo manual.
Percebe-se uma diferenca significativa que deve ser levada em consideracéo ao escolher
o método de medicao a ser usado.

TABELA 5 - Margem de erro entre o sistema informatizado e a medicdo manual
considerando o tempo total, no TF15m, na etapa corrida de 15m em linha
reta

Margem de erro Medicdo manual

Sistema informatizado 8,3a182%

CONCLUSAO

Através do presente estudo, destaca-se a importancia da avaliacdo, com
precisdo, através do desenvolvimento de tecnologia acessivel e de testes especificos
para medir o deslocamento de jogador de futebol.

Os resultados obtidos permitiram verificar a confiabilidade do sistema
informatizado entre a 12 e 22 tentativa do teste TF15m, etapa corrida de 15m em linha
reta, onde se constatou uma correlacdo significativa no intervalo de 0 a 15m (r = 0,77)
para p<0,01. Ja o crondmetro manual ndo apresentou correlagdo neste intervalo. Quando
o sistema informatizado foi comparado ao cronémetro manual, verificou-se que nédo houve
correlacdo entre os dois métodos de medicéo.

Considerando a margem de erro da medicdo manual, comparada com a medicéo
informatizada ( 8,3 a 18,2%), percebe-se que a medicdo manual ndo é adequada para
distancias de 15 metros.

Assim outros estudos, visando o aprimoramento do sistema informatizado,
incluindo a sua comparagdo com métodos precisos de medicdo, como fotocélulas duplas,
podem contribuir para validacdo do método proposto nesse estudo. A utilizacdo de
equipamentos de custo acessivel, poderdo contribuir para o trabalho de qualidade na
avaliacao do tempo de deslocamento (agilidade), no treinamento esportivo.
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