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RESUMO

OLIVEIRA, Taina de Sousa. Parametros biomecéanicos indicadores de desenvolvimento
motor do salto vertical em escolares de cinco a sete anos. 2017. 80 f. Dissertacdo (Mestrado
em Aspectos Biopsicossociais do Exercicio Fisico) — Instituto de Educagéo Fisica e
Desportos, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2017.

O conhecimento sobre o desenvolvimento motor, assim como a identificagdo do
estado motor de crianga permite ao professor detectar as reais demandas de seus alunos.
Porém, os instrumentos dispostos na literatura apresentam limitagdes no ponto de vista
cientifico. Especialistas da area acreditam que estudos de Biomecanica possam contribuir com
sua melhora na qualidade cientifica, contudo sdo escassas as investigacdes deste tema.
Portanto o objetivo deste trabalho foi identificar se os indicadores cinematicos podem ser
utilizados como determinantes da eficacia da habilidade motora fundamental salto vertical em
criangas em cinco a sete anos de idade. A amostra foi composta por 30 criangas com idade
entre 5 e 7 anos. Para a mensuracdo dos deslocamentos angulares e altura do salto foi adotado
0 posicionamento de 5 marcadores em pontos anatdmicos do membro inferior direito. Como
instrumentacdo, utilizou-se uma camera filmadora posicionada perpendicularmente ao local
de execucdo do salto. Para identificagdo do estado motor utilizou-se o exame qualitativo de
Gallahue e Ozmun (2005), que permite classificar criancas em trés estagios. Aplicou-se a
ADE como modelo para a identificacdo das etapas do salto vertical e de um padréo
biomecéanico proficiente. Por intermédio do software SkillSpector , os marcadores nas
imagens foram digitalizados e em seguida, os dados cineméticos dos deslocamentos das
articulagdes do quadril, joelho e tornozelo, foram tratados por meio do software MATLAB.
Os calculos dos dados de média e desvio padrdo de cada variavel cinematica foram calculados
pelo software estatistica SPSS. Foram utilizados apenas dados de estatistica descritiva. Como
resultados do estado motor, identifica-se a prevaléncia de dois estagios. Observa-se que as
criancas do estdgio inicial apresentam menores médias de flexdo articular na Duracdo 1
comparadas aos outros estdgios. Na Duracdo 2 identifica-se que as médias em extensdo
parecem aumentar entre o0s estagios; principalmente para joelho e tornozelo. Na Duracéo 5, as
criancas dos estégios inicial possuem menores médias em deslocamento angular para flexao
de quadril e joelho, comparadas aos estagios elementar e maduro. Os achados de altura do
salto vertical sugerem que quanto mais avancado for o estado motor do individuo, maior
poderia ser a seu alcance. Os dados da identificacédo do estado motor ndo corroboram com a
literatura. Essas diferencas podem estar relacionadas a falta de experiéncias motoras dos
individuos. Ja os dados relativos as Duracbes 1 e 2 correspondem & proposta
desenvolvimentista de Gallahue. No entanto os dados da Duracdo 5 ndo sdo descritos
qualitativamente pelo autor. As comparagfes entre as médias das caracteristicas cinematicas
sdo apenas hipoteses, visto que o estudo é descritivo. Além disso, a amostra é considerada
pequeno o que dificultou a resposta de algumas lacunas. No entanto espera-se que 0S
resultados servir para a construgdo de um exame quantitativa e preciso para a classificagcdo do
ao estado motor de criancas.

Palavras chave: Biomecénica. Desenvolvimento motor. Criangas. Gallahue.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Taina de Sousa. Biomechanical parameters indicators of motor development of
vertical jump in schoolchildren aged five to seven years old. 2017. 80 f. Dissertacao
(Mestrado em Aspectos Biopsicossociais do Exercicio Fisico) — Instituto de Educacéao Fisica e
Desportos, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2017.

The knowledge about motor development, as well as the identification of the child
motor state, allows the teacher to detect the real demands of his students. However, the
instruments available in the literature present limitations from a scientific quality. Experts in
the field believe that studies of biomechanics can contribute to its improvement in scientific
quality, but there are few investigations of this topic. Therefore the aim of this work was to
identify whether kinematic indicators can be used as determinants of vertical jump motor skill
in children between five and seven years old. The sample consisted of 30 children aged 5 to 7
years old. For the measurement of angular displacements and height of the jump, the
positioning of 5 markers on anatomical points of the right lower limb was adopted. As
instrumentation, a camera was positioned in perpendicular angle to the jump area. To identify
the motor state, we used the qualitative test of Gallahue and Ozmun (2005), which allows
children to be classified in three stages. The ADE was applied as a model for the
identification of vertical jump phases and a proficient biomechanical pattern. Through the
SkillSpector software, the markers on the images were scanned and then the kinematic data of
the hip, knee and ankle joint displacements were treated using MATLAB software. As results
of the motor state, the two-stage prevalence is identified. It is observed that the children of the
initial stage present smaller averages of joint flexion in Duration 1 compared to the other
stages. In Duration 2 it is identified that the averages in extension seem to increase between
the stages, specially for knee and ankle. In Duration 5, children in the initial stages have lower
average angular displacement for hip and knee flexion in comparison to the other stages. The
vertical jump height findings suggest that the more developed the motor state, the greater its
range. The motor status identification data do not corroborate with the literature. These
differences may be related to the lack of individuals' motor experiences. The data on
Durations 1 and 2 correspond to the developmental proposal of Gallahue. However the data of
Duration 5 are not described qualitatively by the author. The comparisons between the
averages of the kinematic characteristics are only hypotheses, as the study is descriptive. In
addition, the sample is considered small which could bring difficulties to respond some gaps.
However it is hoped that the results serve to construct a quantitative and accurate examination
for the classification of the motor status of children.

Keywords: Biomechanics. Motor Development. Children. Gallahue.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento motor (DeM) é caracterizado por alteracBes qualitativas e/ou
quantitativas no repertério motor, as quais, podem ser desencadeadas e influenciadas por
fatores préprios do individuo, do ambiente e da tarefa motora. (COTRIM et al, 2001;
GALLAHUE E OZMUM, 2005; GALLAHUE E DONNELLY, 2008).

A busca por conhecimento a respeito dos diferentes eventos decorrentes no DeM tem
sido realizada por diferentes estudiosos (Meinel,1984; Newell, 1984; Tani, 1987; Ulrich,
2000; Haywood e Getchell, 2001; Gallahue e Ozmum, 2005; Payne e Isaacs, 2007; Rosa
Neto, 2010). Eles consensualizam que a compreensdo acerca de como transcorre 0 processo,
assim como do papel dos fatores que determinam a dindmica de mudangas, é de extrema
importancia para profissionais que tém na motricidade da crianca o seu principal objeto de
trabalho. No entender de estudiosos como Eckert (1993) e Payne e Isaacs (2011) a posse de
tal tipo de conhecimento propicia a esses profissionais uma melhor capacidade de planejar e
de controlar a¢bes de intervencdo, com vista a melhor atender as demandas do publico alvo.

No contexto da Educagdo Fisica, h& um consenso, de que o conhecimento a respeito
das habilidades motoras fundamentais e dos aspectos que compéem o desenvolvimento motor
em geral, facilita a identificacdo das necessidades e interesses dos alunos (TANI, MANOEL,
KOKUBUN & PROENCA apud TANI, BASSO E CORREA, 2012).

O desenvolvimento motor é um processo longitudinal que transcorre ao longo da vida,
0 que torna dificil acompanha-lo. Na busca de reduzir os efeitos dessa dificuldade, praticos e
estudiosos tém proposto dividir o processo em fases especificas, sistematizando o padréo de
comportamento motor esperado para cada etapa. Nesse sentido Gallahue e Ozmum (2005),
propdem que o decurso do desenvolvimento motor, a partir de um estdgio inicial, seja
dividido em quatro fases, a saber: Motora Reflexa, Motora Rudimentar, Motora Fundamental
e Motora Especializada. Para cada uma destas fases os autores descrevem um conjunto de
comportamentos motores esperados.

Em termos educacionais dentre as etapas de desenvolvimento motor propostas por
Gallahue e Ozmum (op. Cit), a fase motora fundamental é a mais importante, visto
caracterizar-se pela presenca de aquisicdo e estabilizacdo de a¢cdes motoras basicas, também
denominadas de padrdes fundamentais de movimento (GALLAHUE E OzZMUM, 2005;
TANI, BASSO E CORREA, 2012).



12

Para Gallahue e Ozmun (2005), as habilidades motoras fundamentais (HMF) séo
movimentos corporais adquiridos e aprimorados no decurso da Fase Motora Fundamental, a
qual perdura até que a crianca alcance, para a maior parte das habilidades, expressdes motoras
maduras, 0 que em termos etarios espera-se acontega, aproximadamente, aos seis ou sete anos
de idade.

Sendo assim é fortemente recomendado que as HMF sejam adquiridas e maturadas
com a crianca ainda em idade pré-escolar uma vez ser neste periodo que ocorrem as primeiras
combinagdes de agdes corporais singulares possibilitando a crianga dominar seu corpo em
diferentes posturas e locomover-se pelo meio ambiente, por meio de diferentes padrdes de
movimentacdo corporal, tais como andar, correr, lancar, etc. (MEINEL, 1984; CONOLLY,
2000). O salto também é uma das HMF realizadas em atividades do cotidiano e nas diferentes
tarefas motoras das mais variadas manifestacdes esportivas (HAYWWOD E GETCHELL,
2004, PAYNE E ISACS, 2007)

Portanto, segundo Valentini (2002), saber reconhecer distintos estagios de
desenvolvimento motor de criangas constitui tarefa primordial quando nos propomos a
estruturar programas motores que se adequem aos mais variados perfis de alunos, de forma a
propiciar-lhes experiéncias motoras efetivas, promovendo-lhes a aquisicdo e aprimoramento
de padrbes de movimento de boa qualidade.

Em Gallahue e Ozmum (2005) e Gallahue e Donnelly (2008), como ja aludimos
anteriormente, estd descrita a proposta de um modelo de desenvolvimento motor a ser
utilizada em estratégias de classificacdo do grau de desenvolvimento motor de um individuo.
No entanto, Gallahue e Ozmum (2005) alertam ao fato de que o modelo para avaliagéo por
eles propostos apresentam importantes limitagdes. Nesse sentido, advertem que a escala
proposta deve ser utilizada com extrema cautela fora do contexto da préatica pedagdgica. Na
verdade, os autores ndo recomendam seu uso para fins cientificos uma vez que os dados
obtidos por meio de sua aplicagdo resultam do exame de indicadores subjetivos, modelados
por meio de mera observacao assistematica.

O modelo de exame motor em foco é oriundo da abordagem do tipo qualitativa do
movimento. No entanto, o instrumento possui falhas e ndo obedece minimamente aos critérios
sistematicos da propria abordagem qualitativa. Em termos cientificos, este é um fato que
determina o grau de limitacdo deste instrumento, pois se configura como um exame
qualitativo sem rigor e assistematico, o que interfere na sua autenticidade cientifica.

Apesar das limitagcGes apontadas pelos préprios autores, alguns pesquisadores tém
utilizado a estratégia em estudos cientificos com o objetivo de identificar e classificar o nivel
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de desenvolvimento motor em escolares, com média de idade entre 6 e 10 anos
(CARVALHAL E RAPOSO, 2007; HARRISON, RYAN E HAYES, 2007; MAFORTE et al,
2007; DEPRA E WALTER, 2012). Talvez por isso, apesar de serem utilizados nos estudos a
mesma escala e 0s mesmos protocolos, os resultados produzidos pelos mesmos sdo distintos
entre si ou, até mesmo, inconclusivos. De fato, um dos motivos apontados como causa deste
tipo de resultado é a dificuldade de se manter consisténcia nas etapas de exame e
interpretacdo, 0 que é caracteristico em exames qualitativos.

Para além do exame de Gallahue, outros autores tém proposto modelos de
desenvolvimento motor e instrumentos de exame e avaliagdo, 0s quais S&0 menos recorrentes
na literatura e pouco utilizados na préatica da Educacdo Fisica brasileira, como é o caso das
propostas de Ulrich (apud Valentini et al, 2008) e Rosa Neto (2010). No entanto nesses
exames também sdo utilizados critérios semelhantes, em tipologia, aos presentes na proposta
de Gallahue e Ozmum (2005) e assim, ao que parece, a qualidade dos instrumentos, no que
tange a seu grau de qualidade cientifica, continua sendo uma limitacdo importante destes
valorosos recursos.

Motivados por este cenario Zuvela, Bozanic e Miletic (2011) argumentam em favor da
necessidade de se elaborarem testes eficientes e precisos voltados a identificacdo do estdgio
motor de individuos no que diz respeito a possibilidade de distintos niveis de maturacdo de
habilidades motoras fundamentais. Os autores admitem que ha uma vacuidade no
conhecimento cientifico acerca da identificacdo de pardmetros objetivos e, se possivel,
numericos, que possibilitem o estabelecimento, inclusive, de exames e avaliagdes
guantitativas.

O instrumental técnico e processual da Biomecénica pode contribuir com a mudanca
do estado da arte acima aludido, uma vez que propicia 0 uso de parametros objetivos e
quantitativos, mesmo quando a abordagem e de natureza qualitativa. Por meio do
instrumental desta ciéncia é possivel identificar varidveis cineméticas do padrdo de
movimento humano (Bartlett, 2007) e delinear seus comportamentos, sendo esse um
fundamento essencial para a estruturacdo de testes baseados em indicadores objetivos
relacionados ao movimento corporal de seres humanos. A Analise por Decomposicdo em
Etapas (ADE) pode ser um desses instrumentos, proposto Batista (2001), utilizado para
identificar indicadores biomecéanicos de uma habilidade motora por meio de uma analise
descritiva e interpretativa.

No entanto, embora os especialistas concordem que estudos de Biomecanica possam

contribuir com uma melhora da qualidade cientifica de instrumentos de exame do
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desenvolvimento motor, na pratica é escasso 0 numero de investigacbes que tratam deste
tema. Resulta disso que conhecimentos considerados bésicos para a construgdo dos
procedimentos de exame motor ndo se encontram disponiveis na literatura, 0 que constitui
uma importante barreira no caminho da efetivacdo da proposta de elaboracdo dos referidos
instrumentos.

Um dos primeiros passos no sentido da construgdo e autenticacdo cientifica de
instrumentos de exame motor, que visem categorizar o estado de desenvolvimento motor de
criangas, consiste em identificar a possibilidade de se utilizar indicadores cineméaticos como
determinantes do grau de eficiéncia e eficacia das HMF, os quais, em tese, se transformam a
medida que o processo de desenvolvimento motor transcorre. No entanto, o exame do
conhecimento produzido no campo da Biomecanica, cobrindo a producdo de 1892 até 2000,
indicou que nenhuma investigacdo realizada no periodo, foi conduzida com o propoésito de
identificar esses parametros cinematicos relacionados a HMF (BATISTA, 2001), estado de
arte que parece perdurar até os dias de hoje. Resulta disso que até o presente momento nao
encontramos, para qualquer que fosse a HMF considerada, nenhuma apresentacdo de
variaveis cinematicas, cujo as modificagdes de seus comportamentos, em funcdo do tempo,
estivessem associadas a progressdo de desenvolvimento motor, o que faz com que também
sejam, no melhor dos quadros, escassas informacbes acerca de como a configuragdo do
quadro biomecénico de movimento corporal se altera no decorrer do referido processo.

Neste sentido, percebe-se que os estudos relativos ao desenvolvimento motor ainda
ndo se detém com precisdo aos mecanismos biomecanicos da acdo motora e suas alteragdes
com a maturidade motora do sujeito, atendo-se principalmente as descrigdes dos padrbes
fundamentais de movimento por meio de técnicas qualitativas (HARRISON; GAFFNEY,
2001). Portanto, ha a necessidade de estimar parametros cinematicos e quantitativos dos
padrbes fundamentais de movimento para um exame motor mais preciso, 0S quais parecem
ainda ndo serem apresentados na literatura.

A partir desse contexto, formulou-se o seguinte problema:

PROBLEMA DE ESTUDO

Os indicadores cinematicos podem ser utilizados como determinantes da eficacia da
habilidade motora fundamental salto vertical em criancas de cinco a sete anos de idade?
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OBJETIVOS

Objetivo geral

Identificar se os indicadores cinematicos podem ser utilizados como determinantes da
eficacia da habilidade motora fundamental salto vertical em criangas em cinco a sete anos de
idade.

Objetivos especificos

1) Caracterizar os participantes da amostra quanto ao estado motor por meio da
matriz qualitativa de Gallahue e Ozmun (2005).

2) Identificar, com base na ADE, as variaveis cinematicas determinantes da
eficacia motora do salto vertical.

3) ldentificar a viabilidade de utilizar indicadores cinematicos para descrever cada
estagio de desenvolvimento motor proposto por Gallahue e Ozmun (2005) da
habilidade motora salto vertical;

4) Estimar a variagdo das caracteristicas cineméticas indicadoras de
desenvolvimento motor do salto vertical em funcdo do decurso dos estagios

considerados.

JUSTIFICATIVA

Além da aquisicdo e aperfeicoamento das habilidades motoras fundamentais, a idade
escolar é a fase na qual sdo estabelecidas as acGes motoras basicas e as de maior
especificidade, sendo neste periodo que as criangcas aumentam consideravelmente seu
repertorio motor e tornam seus movimentos cada vez mais eficientes, o que é essencial para as
posteriores habilidades motoras especificas. (CAETANO, SILVEIRA E GOBBI, 2005).

Considerando a aptidao do profissional do ambito escolar em examinar o estado motor
de criancas, é de extrema relevancia que esses exames sejam aplicados de forma periddica,
utilizando instrumentos possuidores de autenticidade cientifica, a fim de obter processos
pedagdgicos de melhor qualidade (Valentini, 2002)
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Ciente do que fora apresentado em epigrafe, é sensivel a percep¢do de uma lacuna na
literatura referente as experiéncias com exames objetivos para a identificacdo, de forma
precisa e passivel de reproducdo, de estdgios de desenvolvimento motor em criangas. Este
projeto é apresentado como um estudo piloto que pretende, inicialmente, identificar
indicadores cinematicos, os quais pretendemos, futuramente, torna-los como parametros de
um exame motor objetivo. Este é um primeiro passo, considerado fundamental para oferecer
subsidios os quais estruturem uma matriz motora quantitativa, com dados mais precisos que a
literatura disp0e.

N&o obstante, os achados da presente pesquisa serdo de grande contribuicdo para os
profissionais da saude, com énfase no Professor de Educagdo Fisica, uma vez que estes
propiciardo que estes profissionais realizem exames motores com maior confiabilidade e
eficiéncia, mediante a precisdo dos parametros biomecénicos estabelecidos neste trabalho.
Além disso, permitira maior reproducdo no dmbito escolar, devido ao uso de tecnologias de

baixo custo.
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1 REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo tem por finalidade fundamentar e descrever teoricamente o que é exposto
na literatura a respeito dos temas envolvidos no problema estudo. Para este fim, selecionaram-
se contetdos relacionados aos temas abordados nesta dissertacdo: o desenvolvimento motor,
tipos de avaliacdo, a biomecanica e sua aplicagcdo aos fendOmenos inerentes ao processo de

desenvolvimento motor, e tendéncias de estudos com o salto vertical.

1.1. Desenvolvimento Motor

O termo desenvolvimento denomina um processo “...interacional que resulta em
mudanc¢as no comportamento no transcorrer das varias fases da vida” (Payne e Isaacs, 2007).
Segundo Bee e Boyd (2011), no caso do ser humano, ele é influenciado tanto por variaveis
internas, que inclui fatores como: maturacdo e tendéncias genéticas, quanto por varidveis
externas, tais como: caracteristicas do ambiente fisico e interacdo com a sociedade. Trata-se,
portanto, de um fendmeno complexo que cursa com constante interacdo entre eventos dos
dominios cognitivo, afetivo, fisico e motor e, sendo assim, sua compreensdao, mesmo que em
niveis superficiais, sé é possivel quando minimamente compreendemos a interacao entre esses
dominios (Payne e Isaacs, 2007).

O desenvolvimento motor (DeM) é um dos setores que compdem o desenvolvimento
humano geral que, segundo Gallahue e Ozmun (2005), é caracterizado por alteracbes
continuas no comportamento motor ao longo da vida, proporcionadas pela interacdo entre as
necessidades da tarefa, a biologia do individuo e as condi¢des do ambiente. Ja para Haywood
e Getchell (2009), o DeM é um “processo de mudanca no movimento continuo e est
relacionado a idade.” Os préprios autores também evidenciam que estas mudangas s&o
induzidas pelas interacGes dos fatores relacionados ao individuo em questdo, fatores do
ambiente e da tarefa.

Newell (1986 apud Haywood e Getchell, 2004) complementa a assertiva acima ao
relatar que os comportamentos motores ndo sdo intrinsecamente dirigidos somente pelo
sistema nervoso central, mas sim pelo resultado da interacdo de muitas varidveis a partir do

organismo, do ambiente e de uma tarefa motora especifica. Ou seja, as interagcBes do
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organismo com as tarefas a serem executadas em um contexto definem e modelam os
aspectos motores dos individuos.

Segundo Gabbard (2000), o DeM é considerado um processo sequencial pelo o qual o
ser humano adquire habilidades motoras, progredindo de movimentos simples e
desorganizados para a execucdo de habilidade altamente complexas. Como ja mencionado,
este processo esta relacionado a idade, mas ndo dependente dela, ou seja, a idade cronoldgica
simplesmente fornece estimativas aproximadas do nivel motor do individuo, que pode ser
determinado de forma mais precisa por outros meios (GALLAHUE E OZMUN, 2005).

Sabe-se, ainda, que o processo de DeM ocorre de forma evolutiva em periodos e tem
uma base genética (CAMPOS, SANTOS GONGCALVES, 2005), entretanto, apesar de o
desenvolvimento motor seguir uma sequéncia previsivel, descrita na literatura, a média de
aquisicdo de habilidade motoras varia entre os individuos, sofrendo influéncia ndo apenas de
fatores genéticos, mas também do aprendizado (GALLAHUE E DONNELLY, 2008).

Este processo sequencial pode ser identificado por fases e estagios, onde sua evolugéo
depende de mudancas qualitativas no movimento. Estas fases e estagios seguem determinada
ordem e sequencia hierarquicas pré-determinadas, mas o tempo de transicdo difere entre as
criangas dependendo de suas experiéncias (HAYWOOD E GRETCHEL, 2009).

Calomarde e Asensio (2003), descrevem gue para que a sucessdo do DeM ocorra de
forma saudavel, deve inicialmente explorar a maior quantidade de movimentos possivel,
partindo dos mais naturais para 0s menos habituais, e impor situagdes cada vez mais
complexas, para que se tenha um refinamento progressivo do movimento.

Ferreira Neto (1995), argumenta que em certos periodos da vida, a crianga somente
atingira o aperfeicoamento completo de suas capacidades motoras se for sujeito a estimulos
por meio de atividades variadas. Tais atividades devem estar relacionadas com a maturidade
que caracteriza o individuo em determinado momento, para que facilite seu interesse e
desenvolvimento.

Diante do exposto é perceptivel, a importancia de se conhecer a fundo as diferentes
etapas do desenvolvimento motor de uma crianca, a fim de poder situar com preciséo o nivel
de maturagdo da mesma em um dado momento.

Gallahue e Ozmun (2005) descrevem que o profissional que ndo possui conhecimento
profundo dos aspectos do desenvolvimento motor, somente podera supor as técnicas
educacionais e 0s métodos de intervencdo apropriados. Sendo assim, considera-se importante
que os conteddos programaticos das aulas de Educacgéo Fisica sejam coerentes com o processo
de desenvolvimento das criancas e que o nivel dessa adequacdo esteja associado ao grau de
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qualidade das tomadas de decisdo pedagdgicas por parte do professor. (GALLAHUE E
OZMUN, 2005; HAYWWOD E GETCHELL,2010).

Payne e Isacs (2007) e Batista (2012) também posicionam-se sobre o tema ao defender
ser necessario que os conteudos programaticos das aulas de Educacdo Fisica sejam coerentes
com as caracteristicas do processo de desenvolvimento das criancas e que esta medida esta
associada ao grau de qualidade das tomadas de decisdo pedagdgicas por parte dos
responsaveis pelo processo educativo, notadamente no que tange a formulagdo dos objetivos
de ensino e do delineamento dos métodos pedagdgicos a serem adotados.

Amarante (2012) reforca esta ideia argumentando em favor da importancia de o
profissional responsdvel respeitar cada etapa do desenvolvimento motor da crianga, sem
acelerar ou atrasar 0 processo em curso, para que ndo sejam desencadeados e instalados
problemas motores futuros.

Desta forma, € preciso considerar que as experiéncias motoras motivadas por uma
tendéncia natural, podem ndo ser suficientes para que as criangas evoluam no processo de
DeM, sendo de suma importancia a qualidade e variedade dos estimulos motores 0s quais
devem receber, aliada a uma metodologia e contetidos adequados ao nivel de habilidade que
se encontram (AZEVEDO, 2009).

1.1.1. Fases do Desenvolvimento Motor

Segundo Manoel (1994), para que o processo de desenvolvimento motor seja melhor
compreendido, é necessaria a descri¢cdo das mudancas que ocorrem no comportamento motor
ao longo da vida. Com este objetivo, alguns autores renomados do tema tém proposto a
descricdo e organizacdo destas mudangas em modelos de sequéncias de desenvolvimento
motor, especificamente por meio do processo em fases. No presente estudo, adotamos o
modelo e descricdo das fases do desenvolvimento motor de Gallahue e Ozmun (2005).

Segundos os autores supracitados, o desenvolvimento motor pode ser dividido em
fases conforme a idade, mas ndo sdo dependentes dela. Os estudiosos defendem que a
passagem por cada uma destas fases deve ser realizada de forma adequada para que se
obtenha éxito na etapa subsequente. Sendo assim, é importante obter um desenvolvimento
motor adequado j& nos primeiros anos de vida, pois ha maior chance de a crianga engajar-se
nas mais diversas atividades motoras de maneira eficaz (GO TANI, 1998).
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O modelo proposto pelos autores supracitados é abrangente e detalhado, e especifica o
desenvolvimento motor em estagios especificos observados em quatro fases, a saber: Fase
Motora Reflexa, Fase Motora Rudimentar, Fase Motora Fundamental e Fase Motora
Especializada. A seguir, apresentamos uma breve descricdo de cada uma delas, com base na
obra de Gallahue e Ozmun (2005).

Fase Motora Reflexa

Esta fase caracteriza-se por movimentos exclusivamente reflexos, perdurando até,
aproximadamente aos quatro meses de idade. Os reflexos sdo movimentos involuntarios que
formam a base para as fases seguintes do desenvolvimento motor. A partir destes movimentos
reflexos, obtém-se informacdes sobre o0 ambiente de forma imediata, assim como auxiliam a

crianga a aprender mais sobre seu corpo e 0 meio exterior durante os primeiros meses de vida.

Fase Motora Rudimentar

A Fase Motora Rudimentar é desenvolvida na primeira infancia com duracéo,
aproximadamente, até os dois anos de idade. Os movimentos rudimentares sdo as primeiras
formas de movimentos voluntarios do individuo, que sdo influenciados diretamente pela
maturacdo bioldgica e caracterizam-se por uma sequéncia de aparecimento altamente

previsivel.

Fase Motora Fundamental

Esta fase € responsavel pelo desenvolvimento dos padrbes fundamentais de
movimento ou habilidade motoras fundamentais, na qual as criangas aprendem a reagir com
controle motor e competéncia motora a varios estimulos, obtendo crescente controle para
desempenhar movimentos discretos. Segundo os autores, “os padrées de movimento
fundamentais sdo padrbes basicos observaveis.” A duracdo deste processo ocorre de 2 a 6 ou

7 anos idade, aproximadamente.

Fase Motora Especializada
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Na fase especializada, 0 movimento torna-se uma ferramenta aplicavel a muitas tarefas
motoras complexas que possam surgir em momentos da vida diéria, atividades recreativas e
exigéncias esportivas. Neste periodo, as habilidades motoras sdo continuamente e
progressivamente refinadas, combinadas e aprimoradas para seu uso crescentemente exigente.
O seu dUltimo estdgio é considerado pelos autores como o auge do processo de
desenvolvimento motor, pois é caracterizado pelo uso do repertorio completo de movimentos
adquiridos pelo individuo em toda sua vida.

As habilidades motoras especializadas sdo especificas de tarefas e para a sua
realizacdo bem-sucedida, o desenvolvimento motor fundamental € pré-requisito ao repertorio
motor do individuo.

Importante ressaltar que, apesar de o reldgio biolégico ser bastante especifico quando
se refere & sequéncia de aquisi¢des de habilidades motoras e a passagem para as fases motoras
seguintes, o padrdo e a extensdo do desenvolvimento também sdo determinados
individualmente e dramaticamente pelas exigéncias da tarefa em si. Portanto, as faixas etarias
meramente representam escalas de tempos aproximadas, as quais certos comportamentos
podem ser observados. Desta forma o excesso de confianga nas delimitaces desses periodos
de tempo negaria os conceitos de continuidade, especialidade e individualidade do processo
desenvolvimentista (PAPALIA E OLDS, 2000; GALLAHUE; OZMUN, 2003; GALLAHUE
E OZMUN, 2005).

1.1.2. Detalhamento da Fase Motora Fundamental

O periodo de dois a seis anos de idade, é primordial para o desenvolvimento das
habilidades motoras basicas ou fundamentais, pois a crianca esta ativamente envolvida na
descoberta e experimentacio das capacidades motoras de seu corpo. E 0 momento de
descobrir como desempenhar uma variedade de movimentos, primeiro isoladamente e, entéo,
de modo combinado. (GALLAHUE; OZMUN; GOODWAY, 2011).

No presente estudo trataremos especificamente deste periodo, a Fase Motora
Fundamental que, como ja descrevemos anteriormente, é caracterizada pela aquisigdo das
Habilidades Motoras Fundamentais (HMF).

Antes de avangarmos no trabalho de detalhamento, julgamos ser necessario conceituar
de forma mais precisa a expressao “Habilidades Motoras”. Segundo Magill (2000) séo elas
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“habilidades que exigem movimentos voluntarios do corpo e/ou dos membros para atingir o
objetivo” e, portanto, ndo estdo presentes nas primeiras etapas do sistema proposto por
Gallahue e Ozmum (op. Cit).

Segundo Flinchum (1981), a habilidade motora é o alicerce necessario a expansdo do
desenvolvimento motor das criancas, pois seu grau de aprimoramento e refinamento esta
diretamente associado ao potencial grau de sucesso no aprendizado e aperfeicoamento de
acOes motoras nas fases seguintes do DM.

Gallahue e Donnelly (2003) caracterizam a HMF como sendo uma “...série organizada
de movimentos basicos que envolvem a combinagdo de padrbes de movimentos de dois ou
mais segmentos corporais”. Sdo consideradas fundamentais por servirem de base para
construcdo de movimentos especializados, tais como 0s necessarios a participacdo em praticas
mais complexas, sendo esportivas ou atividades laborais (CONNOLLY,2000; PAYNE E
ISAACS, 2007).

Caetano, Silveira e Gobbi (2005), também descrevem o periodo de desenvolvimento
motor basico como uma etapa a qual é estabelecida a ligacdo operacional com as fases
seguintes nas quais decorrem o progresso de habilidades motoras de maior especificidade,
sendo este o periodo no qual as criangas experimentam um aumento consideravel de seu
repertorio motor e da eficiéncia das habilidades adquiridas, o que é essencial para as
posteriores habilidades motoras especificas.

Outros autores tém concordado com os posicionamentos supracitados. Shore (apud
Seidel et al. 2010) argumentam que 0s primeiros anos de vida da crianga séo cruciais para o
desenvolvimento de habilidades motoras, pois o individuo encontra-se em uma fase de alta
taxa de desenvolvimento. Muller (2013) aborda o tema ressaltando que o periodo de dois a
seis anos de idade, € uma etapa importante do desenvolvimento das habilidades motoras
basicas ou fundamentais, pois a crianca esta ativamente envolvida na exploracdo e
experimentacdo das capacidades motoras de seu corpo. Por tudo isso é que especialistas, tais
como Papst e Marques (2010), exaltam a importéncia das habilidades motoras fundamentais
serem trabalhadas desde a mais tenra idade. Os autores baseiam sua argumentagdo em
evidencias indicativas de que déficit de desenvolvimento motor no referido periodo, além de
gerar atrasos no que tange a aprendizagem motora como um todo, tende a contribuir com a
instalacdo de problemas no desenvolvimento geral do individuo, tais como os de natureza
cognitiva, afetiva ou ambos.

Gallahue e Ozmun (2005), consideram toda fase de movimentos fundamentais como
possuidora de trés estagios separados: o estagio inicial que representa as primeiras tentativas
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da crianca em desempenhar uma habilidade fundamental, o estagio elementar que envolve
maior controle e melhor coordenacgdo ritmica dos movimentos fundamentais; e o estagio
maduro, caracterizado por desempenhos mecanicamente eficientes, coordenados e
controlados. A partir desta classificacdo, sdo observadas as diferencas de padrdes em todas as
criancas, pois uma crianca pode estar no estagio inicial em determinada habilidade motora;
outras podem estar no estagio elementar e as demais no estagio maduro.

Um importante fato a ser lembrando é que as criancas ndo avancam de maneira
uniforme no desenvolvimento de suas habilidades motoras fundamentais, assim como em seus
estagios, o que enfatiza ainda mais o papel do professor de Educacdo Fisica em promover e
auxiliar em experiéncias instrutivas que vao influenciar grandemente na evolugdo do
desenvolvimento (GO TANI, 1998; GALLAHUE; OZMUN; GOODWAY, 2013)

Em complemento, Ferreira Neto (1995) acrescenta que a crianga, de forma cognitiva e
fisicamente normal, progride de um estagio a outro, de maneira sequencial influenciada tanto
pela maturagdo quanto pela experiéncia. Assim, condicbes ambientais incluindo
oportunidades para a pratica, o0 encorajamento e a instrucdo Sdo cruciais para o
desenvolvimento de padrdes maduros de movimentos.

Segundo essa linha de raciocinio é razodvel admitir que o nivel de éxito na
estruturacdo de programas de educacdo motora eficazes e eficientes estd associado ao grau de
capacidade do Professor de Educacdo Fisica em planejar e realizar exames para executar
avaliacbes motoras de seus alunos. Exames e avaliagdes do estado motor de criangas
possibilitam, dentre outras coisas, a identificacdo do estagio de desenvolvimento motor no
qual elas se encontram o que, para além de estabelecer a posi¢cdo que o aluno ocupa no
continuo de desenvolvimento motor esperado, resulta em informagdes que indicam ao
professor as demandas de momento de seus educandos (GO TANI, 1998; GALLAHUE E
OZMUN, 2005; PAPST E MARQUES, 2010).

1.1.3. Exame Motor e o0 Modelo de Gallahue

Segundo Gallahue e Ozmun (2005), o desenvolvimento motor saudavel da crianca
depende da intervencdo e dos estimulos apropriados de um mediador em cada fase do
processo, evitando que este seja prejudicado em periodos posteriores.
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Assim, destaca-se a mais uma vez, importancia do conhecimento dos profissionais de
Educacdo Fisica, no que se refere & avaliacdo motora da crianga, como forma de acompanhar
seu desempenho e perceber possiveis problemas na sequéncia motora, além de poder
influenciar no processo de desenvolvimento que ocorre desde a concepcdo (PEREIRA et al.
2012).

Para Payne e Isaacs (2007), a avaliagdo motora funciona como um processo de triagem
e seus resultados podem ser usados para auxiliar a planejar o conteddo de um programa
pedagogico. Além disso, os resultados também podem ser utilizados para determinar como 0s
individuos estdo avancando na dire¢do dos objetivos deste programa.

A literatura dispde de algumas avaliagbes motoras que podem ser utilizadas para
identificar o estado motor de uma crianga, como exemplo: Loovis e Ersins (1979); Meinel
(1984); Ulrich (2000); Rosa Neto (2010). Nesta sessdo, abordaremos especificamente o
modelo de DeM proposto por Gallahue.

De acordo com Detanico (2008), o modelo proposto por Gallahue é um dos métodos
de analise qualitativa mais utilizados em trabalhos que visam identificar o estado motor em
criancas. Este modelo tedrico aborda uma forma de exame do nivel motor que permite
identificar o individuo em estagios especificos observados em quatro fases, ja mencionadas
anteriormente: fase motora reflexa, fase motora rudimentar, fase motora fundamental e fase
motora especializada. O autor parte do principio que para se alcancgar a Ultima fase, a crianca
deve necessariamente, passar pela fase de habilidades motoras basicas.

O mesmo autor defende que o desenvolvimento de um padrdo motor maduro e
especializado ndo esta relacionado ao alcance do alto grau de habilidade em diversas situacfes
motoras, porém relaciona-se ao desenvolvimento de niveis aceitaveis de habilidade, ou seja,
que seja apresentada uma mecénica corporal eficaz.

Este modelo proposto é aplicado com base em observacbes do movimento, que
fornecem informagdes importantes sobre o estado o motor, além de auxiliar nas indicacbes
para 0s processos motores subjacentes (ALVES, 2009).

Como ja dito anteriormente, os movimentos observados na fase motora fundamental,
fase de foco deste presente estudo, sdo divididos por Gallahue e Ozmun (2008) em trés
estagios:

Estéagio Inicial — No qual sdo observadas as primeiras tentativas em desempenhar a
habilidade. Os movimentos sdo crus, desordenados, exagerados e executados de forma

grosseira (Gallahue e Ozmun 2008).
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Estéagio Elementar — O individuo j& apresenta maior controle e melhor coordenagédo da
habilidade motora fundamental. Os movimentos ainda sdo, geralmente, exagerados, embora
mais coordenados (Gallahue e Ozmun 2008).

Estagio Maduro — Neste estdgio, a criangca passa apresentar habilidade motoras,
mecanicamente, mais eficientes, coordenadas e controladas. Os movimentos s&o
caracterizados por um padrdo de movimento bem coordenado e correto. (Gallahue e Ozmun
2008).

Assim, um individuo em condigBes fisicas e cognitivas saudaveis, possui uma
progressao de um estagio ao outro, influencias pela genética e por estimulos oferecidos. A
transicdo continuada ao longo dos estagios inicial, elementar e maduro deve ser a mesma para
a maioria dos individuos, entretanto, o tempo para que as mudancgas ocorram varia entre as
criancas e estd relacionado a influéncia do ambiente, de caracteristicas bioldgicas e de
oportunidade da pratica (GALLAHUE E OZMUN, 2005).

Com base nesta classificacdo por estagios, Gallahue prop6s parametros observacionais
para uma avaliagdo qualitativa de diversas habilidades motoras. A matriz que compde estes
parametros é apresentada em uma forma de lista e por meio de figuras esquematicas, nas
quais sdo observadas caracteristicas do posicionamento dos segmentos e articulacbes
corporais em habilidades motoras fundamentais, permitindo a classificacdo da crianga nos
estagios supracitados (GALLAHUE, 1989; GALLAHUE E OZMUN, 2005; GALLAHUE E
DONNELLY, 2008.

GALLAHUE E OZMUN (2005), citam esta avaliagdo como uma ferramenta de facil
aplicacdo no contexto escolar e ensino diério, caracterizando-se como um instrumento de
avaliacdo empirica, confiavel e de facil manuseio. No entanto, ha a necessidade de que o
avaliador encarregado tenha um bom conhecimento dos indicadores para classificar o
movimento do examinado.

Justamente por ser um instrumento empirico, o préprio autor adverte sobre o uso do
mesmo em pesquisas cientificas, pois varias sequencias de movimento ainda precisam se
detalhadas e revistas (GALLAHUE, 2007). Em complemento, o autor salienta que sua matriz
qualitativa possui carater puramente subjetivo, o que pode induzir a diferentes resultados
conforme o olhar do observador ao aplicar o exame. Portanto é imprescindivel que o avaliador
possua um bom conhecimento mecénico da habilidade motora a ser observada. (GALLAHUE
2007; DETONICO, 2008)

Silva (2010) reforca que o modelo proposto por Gallahue permite a professores e

pesquisadores avaliar de forma qualitativa o estagio de desenvolvimento motor que a crianga
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se encontra, em habilidades que a ela realiza no dia a dia. Porém, também ressalta que o
proprio autor deste modelo destaca que tais matrizes de origem qualitativa sdo subjetivas,
dificultando, de certa forma a padronizacdo e futuras comparacoes de estudos.

Apesar das limitagcbes apontadas pelos préprios autores, alguns pesquisadores tém
utilizado a avaliacdo em estudos cientificos com o objetivo de identificar e classificar o nivel
de desenvolvimento motor em escolares (OLIVEIRA, 2002; PAIM, 2003; CARVALHAL E
RAPOSO, 2007; HARRISON, RYAN E HAYES, 2007; MAFORTE et al., 2007; DEPRA E
WALTER, 2012). Um fato alarmante é que, pesar serem utilizados nos estudos a mesma
escala e 0s mesmos protocolos, os estudos tém produzido uma quantidade expressiva de
resultados significativamente distintos entre si ou inconclusivos. De fato, uma das suspeitas
apontados como causa deste tipo de resultado é a dificuldade de se manter consisténcia nas
etapas de exame e avaliacdo, 0 que é caracteristico em exames qualitativos.

Ademais, ainda que o exame de Gallahue tenha origem na abordagem qualitativa, este
instrumento apresenta falhas e parece ndo seguir os minimos indicadores necessarios da
sistematizacdo de um exame qualitativo. Pois propde indicadores resultantes de uma
observacao assistematica.

Harrison e Gaffney (2001) j& compartilhavam desta ideia, afirmando em sua obra que
enquanto as pesquisas sobre a fisiologia muscular examinam com detalhes os possiveis
mecanismos de contragdo muscular, as pesquisas em desenvolvimento motor ainda ndo se
detém de forma precisa aos reais mecanismos da funcdo motora e como elas amadurecem,
atendo-se predominantemente a descrigdes dos padrdes fundamentais de movimento apenas
por meio de técnicas qualitativas. Desta forma, Copetti (2000) comenta a respeito da
necessidade de uma busca cientifica pela compreensdo da relacdo existente entre o estado
motor de uma crianga e o seu desempenho quantitativo das habilidades motoras.

Alves, (2009), complementa este argumento, indicando que h& a necessidade de
quantificar objetivamente o padrdo motor de criancas, possibilitando, assim, a obtencdo de
dados mais precisos, com um método de aquisi¢do mais rigoroso e processamento de dados
mais controlada, proporcionando a padronizagdo dos procedimentos e futuras comparagdes
entre estudos (GALLAHUE, 2007).

Em trabalhos mais recentes, ainda motivados pelo mesmo cenario, Zuvela, Bozanic e
Miletic (2011) reforcam o argumento em favor da necessidade de se elaborarem testes
eficientes e precisos voltados a identificacdo do estagio motor de individuos no que diz
respeito aos diferentes possiveis niveis de maturacdo de habilidades motoras fundamentais.
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Os autores admitem que ha uma vacuidade no conhecimento cientifico acerca da identificagéo

de parametros objetivos e numéricos, que possibilitem a modulagéo de exames quantitativos.
Nesse sentido, podemos deduzir que a elaboracdo de uma matriz quantitativa poderia

contribuir no aspecto da padronizagdo das avaliagGes, caracterizando-se com um instrumento

preciso e de alta reprodutibilidade, independente da interpretacdo do avaliador.

1.2.  Tipos de Analise de Movimento

1.2.1. Awvaliacdo Qualitativa X Avaliacdo Quantitativa

Na sessé@o anterior, mencionamos alguns autores que argumentam a necessidade de um
exame mais preciso e objetivo, com base em uma matriz quantitativa, para identificagédo do
estado motor em criangas. Entretanto, antes de dar continuidade ao referido tema, é
fundamental apresentar a distin¢cdo entre uma andlise qualitativa e analise quantitativa.

Pesquisadores e estudiosos do movimento corporal humano consensualizam que ha
dois tipos de abordagem que podem ser utilizadas na analise do movimento corporal, a saber:
Quantitativa ou Qualitativa.

A quantitativa é aquela na qual é utilizado algum tipo de mensuracdo do
comportamento de variaveis de movimento. Neste caso, de uma forma geral, preconiza-se que
se os indicadores a serem considerados permitem ser caracterizados por nimeros, assim o
exame deve ser classificado como quantitativo. (HALL, 2000; KNUDSON e MORRISON,
2001). Ja a abordagem Qualitativa consiste em um julgamento subjetivo, que se relaciona com
a anélise ndo-numérica dos dados do movimento ou com uma avaliagdo da qualidade de um
dos aspectos do movimento (KNUDSON e MORRISON, 2001).

Hay e Reid (1985) ja diferenciavam estes dois tipos de método para a analise de
habilidade motoras, conceituando o qualitativo como o responséavel por avaliar subjetivamente
a execucdo de um movimento com base em observacdo visual do resultado. Segundo os
autores, esta mesma execucdo do movimento pode ser avaliada objetivamente utilizando-se de
medidas numéricas, com base em um método quantitativo.

Knudson e Morison (2001), complementam que a observacdo na analise qualitativa

ndo se limita apenas ao uso da visdo. O examinador ou o responsavel pela avaliacdo deve
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utilizar todos os sentidos que puder para reunir informacoes, desde que seja obedecido um
método sistematico para o alcance dos dados.

Ambas as abordagens podem ser aplicadas para identificacdo de fatores que comp6em
ou afetam o movimento humano. Na sua forma mais completa, tanto o método qualitativo,
quanto o quantitativo, consistem de uma avaliacdo sistematica ndo somente do resultado, mas
também de todos os varios fatores que contribuiram para o resultado (KNUDSON, 2007).

Segundo Adrian e Cooper (1985) a analise qualitativa resulta apenas em dados néo
discretos os quais correspondem & qualidade do movimento. E um método que consiste em
uma qualificagdo e descri¢do ndo tdo precisas do movimento.

Ja a quantitativa é considerada pelos autores como o tipo mais sofisticado. Pois
necessita da mensuragdo dos fatores que envolvem o movimento atribuindo valores numéricos
a fatores. As vantagens das medidas numeéricas quantitativas sobre as da anélise qualitativa
sdo maior exatidao, consisténcia e precisdo (KNUDSON, 2007).

Embora a andlise qualitativa tenha mostrado ter validade de contetdo, os estudos
apontam validade apenas moderada e fidedignidade de moderada a insatisfatoria. Portanto,
sugere-se gque a analise qualitativa seja cuidadosamente planejada e executada para que a sua
validade e fidedignidade sejam maximizadas (KNUDSON e MORRISON, 2001). E
pertinente complementar a fragilidade desta metodologia quanto a consisténcia na
interpretacdo dos dados. Apesar de a avaliacdo qualitativa usufruir de métodos sistematicos
para aquisi¢do de dados do movimento humano, o exame € sensivel ao olhar e observacées do
examinador, 0 que gera um certo grau subjetividade em relagéo a percepcao dos dados. Logo,
esta questdo poderia culminar na possibilidade de divergentes interpretacbes de um mesmo
dado coletado.

Sendo assim, mudancas precisas, melhorias na qualidade de movimento, e disfungdes
podem ser melhor abordadas quando descritas por meio da analise quantitativa (ADRIAN E
COOPER, 1985). Uma ressalva importante é que os autores destacam que dados estatisticos
podem ser melhor comparados entre si com dados quantitativos do que qualitativos.

Com base nas exposicOes supracitadas, evidenciamos que a literatura apresenta dois
tipos de exame que podem ser adotadas para descrever e compreender uma habilidade motora.
No entanto, ao que parece, a abordagem quantitativa contribui e transmite uma maior validade
cientifica por meio de seus dados obtidos. Além disso, como ja aludimos anteriormente,
apesar de modelo de Gallahue ter origem na abordagem qualitativa, este instrumento

apresenta falhas e ndo respeita 0s minimos indicadores necessarios no que tange a



29

sistematizacdo de um exame qualitativo. Indicadores estes, resultantes de uma mera
observacao assistematica.
Tais fatos permitem justificar a importancia de uma avaliacdo objetiva e precisa,

quantitativa, para a identificagdo do estado motor em criangas.

1.2.2. A Biomecanica

Knutzen e Martin, (2002), relatam que pesquisadores na area de desenvolvimento
motor tem acumulado um grande volume de informagdes qualitativas sobre movimento de
criancas. Apesar de a literatura possuir uma boa base de dados do tema, os autores comentam
que a relacdo destas escalas observacionais e as baterias de testes de proficiéncia motora
poderiam ser substituidos pela analise biomecénica de movimentos das diversas articulacées,
a fim de aprimoré-las e torna-las mais eficientes. Nesta perspectiva, a Biomecanica pode
contribuir no aspecto da andlise quantitativa e multidisciplinar do movimento humano.

Segundo Hall (2005), a Biomecénica “é a ciéncia dedicada & aplicacdo dos principios
mecénicos no estudo dos organismos vivos.” Em complemento, uma andlise biomecanica
avalia 0 movimento de um organismo e o efeito das forcas que agem sobre ele. As abordagens
para andlise do movimento humano podem ser qualitativas, por meio da observacdo, ou
quantitativa, com aspectos mensuraveis do movimento (HAMMIL E KNUTZEN, 2009)

De acordo com Nordin e Frankel (2001), a biomecénica abrange a aplicacdo de uma
mecanica classica a analise dos sistemas bioldgicos e fisioldgicos. A pesquisa com base nesta
ciéncia tem por objetivo aumentar o conhecimento a respeito do corpo humano, considerado
uma estrutura complexa. A biomecanica é descrita como uma ciéncia multidisciplinar que
descreve, examina e avalia 0 movimento humano (WINTER, 2009).

Essa area do conhecimento pode ser uma ferramenta vantajosa para professores de
educacdo fisica, preparadores fisicos, cientistas do exercicio, treinadores ou qualquer
profissional da satde que tenha como foco de trabalho 0 movimento humano. Sua aplicacdo
pode conduzir a melhora no desempenho e reabilitacdo de lesdes por meio do aprimoramento
de técnicas, equipamentos ou treinamento (MCGINNIS, 2013). Ademais, 0 uso de analises
biomecéanicas quantitativas na avaliagdo de movimentos de criangas pode ser necessario e
benéfico, por prover informag6es sobre varios aspectos do padrdo de movimento apresentado
por elas (KNUTZEN E MARTIN, 2002; CASTILHOS, 2011).
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Amadio (2002) complementa esta ideia ao elucidar que um dos campos de dominio da
biomecénica € a aplicacdo dos estudos do movimento humano no esporte escolar e atividades
de recreagdo, através do estudo da eficiéncia de processos de aprendizagem, adequacdo de
sistemas e feedback pedag6gico. Como a infancia é a época do aprendizado e do
desenvolvimento, em que ocorre 0 crescimento em tamanho e em experiéncia, 0 tamanho, a
forma e o alinhamento do sistema musculo-esquelético serdo influenciados pelas atividades da
crianga em desenvolvimento. Isso porque as criancas estdo envolvidas em um processo de
refinamento e desenvolvimento das habilidades motoras, as quais se desenvolvem seguindo
uma ordem sistematica (MALINA, 2004; HAYWOOD E GRETCHEL, 2004; GALLAHUE E
OZMUN, 2005). Quanto ao desenvolvimento de um padrdo motor de habilidades motoras,
pode-se afirmar que esté relacionado ao desenvolvimento de niveis aceitaveis de habilidade e
de uma mecanica eficiente (SKINNER, 1998).

O uso da biomecanica baseado nos principios da aprendizagem motora e
desenvolvimento motor produz resultados satisfatérios na melhora do desempenho humano
(LEVY,2010). Em maiores detalhes, caracterizar uma habilidade motora a ser adquirida
envolve uma andlise cientifica para identificar e descrever padrdes de controle motor. Tal
descricdo de habilidade motoras fundamentais permite uma compreensdo mais clara dos
padrdes de controle motor, para que se possa alcancar o resultado desejado. (AMADIO, 2002;
KNUTZEN E MARTIN, 2002; GALLAHUE E OZMUN, 2005; LEVY,2010).

Para avaliar o crescimento, o desenvolvimento motor e a aprendizagem motora,
Knutzen e Martin (2002), relatam que a biomecanica tem se tornado um critério significativo
de exploragdo dessas areas. Definir os principios mecéanicos que facilitam a economia e
eficiéncia do esfor¢o séo importantes, pois por meio desse conhecimento, a crianga pode ser
informada de como alcancar o dominio das habilidades fundamentais e/ou especializadas.

Nesse sentido, podemos aludir que o uso da andlise biomecénica na evolugdo do
movimento da crianca & necessario e benéfico, proporcionando informagdes nos varios
aspectos da execucdo e performance de habilidades motoras. Knutzen e Martin (2002)
também afirmam que o uso da biomecéanica é valioso porque proporciona resultados objetivos
que podem ser utilizados para fazer diagnosticos e decidir sobre o desenvolvimento de novas
técnicas ou até mesmo de novos procedimentos de reabilitag&o.

Batista (2001), em seu estudo a respeito da aplicabilidade de biomecanica no
contexto da Educacdo Fisica Escolar, afirma que esta ciéncia pode contribuir com a efetivacéo

de processos educativos, estruturando comportamentos motores, mais conscientes e criticos e,
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consequentemente, mediados por concretas responsabilidade e intencionalidade pedagdgica
por parte de quem conduz 0 processo.

Sendo assim, a biomecanica constitui disciplina indispensavel para o professor de
educacédo fisica, tanto no aspecto pedagdgico quanto no da pesquisa, no que se refere ao
desenvolvimento motor e cognitivo da crianca. (AVELAR et al, 2000).

A partir de todos os argumentos e cita¢cdes acima, ndo h& davidas que os ramos da
biomecanica possam contribuir de forma efetiva para captar aspectos quantitativos e objetivos
do movimento para identificagcdo do estado do motor. Nesse sentido, Knutzen e Martin (2002)
concluem que definir os principios mecanicos compreendidos no processo de
desenvolvimento motor seria importante e a Biomecanica pode contribuir nesta analise
quantitativa e auxiliar para melhorar a anélise qualitativa do movimento humano, por meio de
seus métodos de medicdes. Neste estudo nos atemos ao ramo de estudos em Biomecénica

conceituado como “Cinematica”

1.2.3. Cinemética

A utilizagdo do instrumental técnico da Biomecénica pode contribuir com a mudanca
do estado da arte a respeito de exames subjetivos do estado motor de criangas, uma vez que
propicia 0 uso de parametros objetivos e quantitativos, mesmo quando a abordagem é de
natureza qualitativa. Por meio do instrumental desta ciéncia € possivel identificar variaveis
cinematicas do padrdo de movimento humano (Bartlett, 2007) e delinear seus
comportamentos, sendo esse um fundamento essencial para a estruturacdo de testes baseados
em indicadores objetivos.

A cinematica e a cinética sdo outras subdivisdes do estudo biomecéanico. O que
podemos identificar ao observar o padrdo de um corpo em movimento é denominada
cinematica do movimento. A cinematica envolve o estudo do tamanho, deslocamento e tempo
de movimento, sem considerar as a¢des das forcas que causam ou resultam do movimento. A
cinematica de um exercicio ou uma execuc¢do de habilidade desportiva é também conhecida,
mais comumente, como forma ou técnica. Considerando que cinematica descreve o
movimento, a cinética é o estudo das forcas associadas ao movimento (HALL, 2005).

Para Winter (2009), as variaveis cinematicas estdo envolvidas na descricdo do

movimento, independente das forgas que causam esse movimento. Elas incluem a mensuracéo



32

de deslocamentos linear e angular, velocidades e acelera¢cdes. Enquanto que a cinética é
considerada como o termo geral dado as forcas que causam o movimento, incluindo a anélise
de forcas internas e externas.

Hammil e Knutzen (2009) corroboram com 0s coneitos acima ao descrever que uma
analise biomecanica pode ser conduzida por duas perspectivas: cinematica e cinética. A
primeira corresponde as caracteristicas do movimento a partir de uma perspectiva espacial e
temporal sem referéncia as forcas que causam este movimento. Uma analise cinematica
envolve a descricdo de movimento para determinar o quéo rapido um objeto esta se movendo
ou a altura que o mesmo alcanga. Segundo 0s autores a cinética é a area de estudo que
examina as forcas que atuam em um sistema, como o corpo humano. A analise cinéetica de um
movimento identifica as forg¢as que causam um movimento.

Como aludido anteriormente o ramo da biomecénica escolhido como foco deste
presente estudo é a cinematica.

A observacao e descrigéo da sequéncia de deslocamentos angulares de uma articulagdo
durante a marcha, o exame das caracteristicas da trajetdria de uma bola ao ser lancada e o
calculo da velocidade e aceleracdo dos segmentos corporais durante a execucdo de um salto
sdo exemplos de exame cinematicos (HALL, 2005, HAMMIL E KNUTZEN, 2009;
MCGINNIS, 2013)

Sd0 exemplos de varidveis cinematicas: trajetoria, velocidade, aceleragéo,

deslocamento, distancia, entre outras.

1.2.4. Cinemetria

Conforme abordado anteriormente, a aplicacdo Biomecanica tem comprovado ser Util
nas areas onde a quantificacdo do movimento é importante por aprovisionar informagdes
sobre vérios aspectos do desempenho e locomog&o, por meio dos seus métodos de medicbes
(cinemetria, dinamometria, eletromiografia e termometria). Desta forma, permite
proporcionar resultados mais precisos que avaliagdes puramente observacionais (KNUTZEN
E MARTIN, 2002).

Os métodos utilizados pela biomecanica para abordar as diversas formas de quantificar
variaveis relacionadas ao movimento sdo: cinemetria, dinamometria, antropometria,

eletromiografia, entre outros. Utilizando-se destes métodos, 0 movimento pode minimamente
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ser descrito nas suas caracteristicas e indicadores estruturais basicos, permitindo a maior
compreensdo dos mecanismos internos reguladores do movimento do corpo humano.
(AMADIO, 1989; WINTER, 1990; BAUMANN, 1995).

Para mensurar variaveis cinematicas é necessario utilizar um sistema de imagem com
cameras de video e instrumentos anexados as articulagbes com o objetivo de mensurar seus
deslocamentos. A filmagem em video tem sido o principal meio para analisar, descrever e
quantificar as caracteristicas espaciais e temporais do movimento humano (ADRIAN E
COOPER, 1985).

De acordo com Amadio e Serrdo (2007) a cinemetria consiste no registro de imagens e
as consequentes reconstrucdes do corpo estudado, com auxilio de marcadores posicionados
em pontos anatémicos, que permitem identificar variaveis cinematicas caracteristicas do
movimento de segmentos e articulagfes. Segundo os autores, para a coleta de dados
utilizando a cinemetria, recomenda-se procedimentos e sistemas que utilizam cémeras de
video que permitem a reconstru¢cdo do corpo em movimento. Computadores podem ser
necessarios no auxilio na captura de imagens e na computacdo da trajetoria de marcadores
posicionados nos centros articulares ou pontos 6sseos especificos dos sujeitos para analise do
padrdo de movimento apresentado. Apos a coleta de dados, estes dados serdo processados
para revelar inlmeras mensuracGes cinematicas, como: deslocamento angular, velocidade,
posicao segmentar, etc (ROBERTSON et al, 2014).

Este método de andlise de imagem € considerado a abordagem mais comum, adotada
por diferentes pesquisadores que objetivam a cinemética como instrumentacdo em seus
estudos (HAMMIL, 2009). A técnica fundamenta-se na utilizagdo de cAmeras de video para a
captura de imagens ou videos de movimentos e registar a trajetoria de marcadores reflexivos
fixados em pontos anatomicos determinantes dos segmentos corporais (AMADIO E
SERRAO, 2007; ROBERTSON et al, 2014).

Winter (2009) acrescenta que os dados podem ser obtidos por meio de qualquer
marcador posicionado em uma regido anatdmica, ou nos centros de gravidade de cada
segmento corporal, ou posicionados nos centros articulares, nas extremidades de cada
segmento corporal, ou até mesmo em proeminéncias ésseas especificas ja pré-determinadas
pelo avaliador.

Ap0s os registros dos dados, estes passam por um processo de digitalizacdo manual ou
automatica para a obtencdo de cada coordenada desses mesmos marcadores que Serdo
utilizadas para estimar o0s eixos de movimento das articulagbes analisadas. Apds a

digitalizagdo da sequéncia de movimento, posi¢cbes angulares e lineares, assim como
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deslocamentos, podem ser calculados e dispostos em funcdo do tempo (BARTLLET, 2007).
Em qualquer de cinemetria, as cameras e o sistema devem ser calibrados por meio de um
objeto referencial que permite a conversdo entre as coordenadas do sistema e o0 conjunto de
coordenadas dos marcadores reflexivos que estardo presentes no campo de captura
(HAMMIL, 2009).

A analise em video, cinemetria, pode ser realizada em dois formatos: bidimensional
(2D) ou tridimensional (3D). A primeira pode ser considerada mais simples e de menor
custeio, por necessitar de um nimero menor de cameras e equipamentos. Ademais, este tipo
de analise requer condutas que sejam descritas em um Unico plano de movimento, ja pré-
selecionado. Uma outra vantagem do meétodo do 2D esta relacionada a um menor tempo
requisitado para a digitalizacdo dos dados e menos problemas de processamento, como a
transformacdo de coordenadas dos marcadores na imagem de video. Bons resultados séo
produzidos a partir desta categoria, principalmente quando objetivo necessita de uma analise
de uma conduta motora em apenas um plano de movimento. Porém, as informacdes ficam
comprometidas quando a conduta de foco do estudo exige informagfes cinematicas em outros
planos de movimento, pois a analise bidimensional ignora movimentos fora do plano
escolhido (BARTLLET, 2007; WINTER, 2009; HAMMIL, 2009; HALL, 2012,
ROBERTSON et al, 2014).

J& a abordagem tridimensional (3D), em oposi¢cdo ao método descrito acima, requer
um maior namero de equipamentos para a coleta de dados, o que a torna mais dispendiosa.
Dispde também de um aumento em sua complexidade no que tange ao processamento dos
dados, visto que a reconstrugdo tridimensional do movimento a partir das imagens de video, e
requer software que permita a sincronizagcdo em tempo real dos dados de cameras que ndo séo
fisica e estruturalmente sincronizadas. No entanto, 0 método 3D possui grande vantagens em
relacdo ao método 2D no que diz respeito ao nimero de informag6es produzidas, pois permite
que os angulos entre os segmentos do corpo sejam calculados com precisdo, sem distor¢oes
em outros planos de movimento, uma vez que é capaz de quantificar variaveis cinematicas
nos trés planos de movimento. Também permite o célculo de outros angulos que ndo podem,
em muitos casos, ser facilmente obtidos a partir da visualizagdo de uma Unica camera
(BARTLLET, 2007; WINTER, 2009; HAMMIL, 2009; HALL, 2012; ROBERTSON et al,
2014).

Outro dado importante para coletas de dados em cinemetria, apontado por Amadio e
Serrdo (2007), remete-se a qualidade da camera e sua maxima frequéncia de amostragem em

hertz (Hz), ou seja, quantos quadros por segundo ela é capaz de capturar da habilidade motora
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em questdo. De acordo com os autores a frequéncia do registro durante a coleta de dados deve
estar em acordo com a frequéncia natural do movimento a ser analisado. Em outras palavras a
resolucdo espacial e temporal do registro deve ser compativel com a acuracia minima
aceitavel para a interpretacdo do movimento. Se o movimento de foco exigir velocidade para
a sua execugdo, como por exemplo a corrida ou o salto, a captura do mesmo em uma baixa
frequéncia de amostragem pode desencadear perda de informagdes do mesmo.

Uma andlise tridimensional poderia ser mais eficaz para a verificagdo de alguns
indicadores biomecanicos, porém, no presente estudo, optamos pelo método mais simples de
cinemetria, a analise bidimensional. Esta pesquisa é um estudo piloto com o objetivo inicial
de identificar e descrever, inicialmente, caracteristicas cinematicas de uma habilidade motora
como um primeiro passo da constru¢do de uma matriz quantitativa para exame do estado
motor em criancas. Acreditamos que analise 2D € suficiente para suprir a demandas iniciais
além de permitir um acesso mais facil aos professores da pratica escolar, no que tange ao
custo e manuseio de equipamento. Essas condic¢des possibilitariam a reproducéo de pesquisas

como esta por professores em escolas, sem necessitar de grandes recursos.

1.3. Salto Vertical

Na presente sessdo abordaremos tOpicos a respeito de assuntos relacionados ao
movimento salto vertical enquanto habilidade motora, sua relevancia em atividades fisicas e
modalidades esportivas para criancas e a importancia de evolui-lo ao estado maduro. Também
dissertaremos a biomecanica do salto com enfoque principal nas implicacOes desta tarefa
motora sobre as estruturas do aparelho locomotor humano e identificar as variaveis

biomecanicas primordiais para a execuc¢éo da habilidade motora.

1.3.1. O Salto quanto Habilidade Motora Fundamental

A aquisigdo dos padrdes fundamentais de movimento é de grande importancia para o
dominio de habilidades motoras complexas (GALLAHUE E OZMUN, 2005). O salto é uma
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das HMF, presente em muitas modalidades esportivas. O salto vertical ou salto em altura
envolve a projecéo do corpo verticalmente no ar, caracterizado por uma fase de impulséo e
uma de pouso (GALLAHUE; OZMUN, 2005; GALLAHUE E DONNELLY, 2008).

O movimento de saltar, especificamente, é muito utilizado nas atividades do
cotidiano e nas diferentes tarefas motoras das mais variadas manifestagcdes esportivas, sendo
de forma isolada ou combinada com outras habilidades motoras. Gradualmente o salto é
combinado com outros movimentos e aperfeicoado até tornar-se uma habilidade esportiva,
sendo habilidade bésica em esportes como o atletismo, voleibol, basquetebol, handebol,
ginastica olimpica, representando também, o proprio resultado esportivo como no salto em
altura (UGRINOWITSCH; BARBANTI, 1998).

Calomarde, Calomarde e Asensio (2003), concordam com esta ideia ao descrever que
a acdo de saltar é realizada durante atividades rotineiras, devido & necessidade de se alcancar
objetos mais altos ou transpor obstaculos. Utilizado em muitos jogos tradicionais, combinados
com outras habilidades; Além de serem habilidades basicas importantes para desportos, como:
salto em altura, ataque no voleibol, largada da natacdo, cabeceio no futebol, arremesso no
basquetebol ou handebol, saltos da ginastica.

De acordo com Villareal (2004), a habilidade motora do salto vertical é uma
combinacdo de muitas variaveis que se relacionam entre si, pois requer um eficiente controle
motor, coordenagdo muscular, elevados niveis de forca e poténcia, além de uma boa técnica
de execucdo. Todos estes fatores garantem o deslocamento de todo o corpo contra a acdo da
gravidade e a manutencdo da postura vertical em uma situacdo de grande instabilidade
(ALMEIDA; RIBEIRO-DO-VALE; SACO, 2001). De acordo com Gallahue e Ozmun (2005)
o0 salto € um movimento explosivo, que requer o desempenho coordenado de todas as partes
do corpo, em que no seu estagio maduro, as fases de impulso e a aterrissagem sao realizadas
com ambos 0s membros inferiores.

Esta habilidade motora trata-se de um padrdo motor complexo, quando comparado a
outras habilidades motoras fundamentais, pois requer um recrutamento muscular em um
modo particular, por meio de um ciclo alongamento-encurtamento da musculatura (VIEL,
2001). Sabe-se, como ja mencionamos, que o desenvolvimento de um padrdo motor maduro
esta relacionado ao desenvolvimento de niveis aceitaveis de habilidade para que haja uma
mecanica eficiente durante a execuc¢do (SKINNER, 1998; GALLAHUE E OZMUN, 2005).

Conforme crescem e amadurecem, os sistemas fisiologicos como o muscular,
esquelético e nervoso permitem que as criangas produzam mais forca e tenham melhora em

seus niveis de coordenacdo e estabilidade e, consequentemente descubram padrdes de
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movimento qualitativamente diferentes que melhoram a eficiéncia motora durante a execucéo
da habilidade (HAYWOOD E GETCHELL, 2004).

Dessa maneira, a0 mesmo tempo em que criangas desenvolvem a habilidade para
correr, fortalecendo a musculatura de tronco e membros inferiores, assim como, aprimorando
suas capacidades de equilibrio, adquirem também as habilidades fisicas necessarias para
saltar. Sendo que, mais do que forca suficiente para impulsionar seu corpo no ar, esta mesma
crianca também deve ser capaz de coordenar o movimento de seus segmentos e articulaces
para que o salto seja executado de forma eficiente (ECKERT, 1993).

Sendo assim, o desenvolvimento de padrdes maduros na habilidade de saltar pode
tanto prevenir lesdes durante as aterrissagens, devido a melhor técnica de execucgdo
(STACOFF et al., 1988; FANTINI; MENZEL, 2003), quanto possibilitar a participacdo em
atividades recreativas e habilidades esportivas. Pois, uma vez que o padrdo maduro tenha sido
alcangado, essas habilidades podem ser aplicadas a varios jogos educacionais, a danca e ao
conteldo da ginastica, melhorando a capacidade de desempenho do individuo e tornando-o
apto para uma variedade de habilidades esportivas (GALLAHUE; DONNELLY, 2008). Os
mesmos autores destacam que a importancia do amadurecimento das habilidades motoras
fundamentais como base para todas as habilidades esportivas, pois, caso contrario, o resultado
é um ciclo de fracasso e frustracdo para a crianca. Além disso, o insucesso em desenvolver
padrdes maduros de habilidades fundamentais como o salto faz com que seja dificil que as
criancas tenham éxito ou até mesmo apreciem um jogo recreativo, pois, elas ndo podem
participar com sucesso de uma atividade se ndo aprenderam as habilidades motoras essenciais
contidas naquela atividade (GALLAHUE; DONNELLY, 2008).

1.3.2. Biomecéanica do Salto Vertical

De acordo com Chapman (2008), em termos biomecanicos, o principal objetivo do
salto vertical é elevar o centro de gravidade do corpo (CG) ou centro de massa a uma
determinada altura apds os membros inferiores perderem contato com o solo. Segundo o
autor, o maior desafio para que esta agdo motora ocorra é a realizacdo de um impulso
mecanico para que a fim de produzir uma aceleracdo vertical do corpo na fase ascendente do
salto. Apos esta etapa, o autor considera apenas uma fase de queda livre em que o sujeito ja
ndo pode mais influenciar na trajetoria do CG.
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Calomarde, Calomarde e Asensio (2003), descrevem o movimento salto vertical
como um desprendimento do corpo do solo com impulsos mecénicos e suspensdo
momentéanea no ar, seguido de uma queda livre do corpo até o0 mesmo ponto de saida, sendo
representado por em trés fases, a saber: impulso, voo e queda.

Em uma perspectiva mais completa e no ponto de vista da biomecénica, Enoka
(2000) retrata que o salto vertical decorre da aplica¢do de forca sobre o solo, de forma a gerar
um impulso mecanico de sentido e diregdo adequados, assim como em uma magnitude
suficiente para vencer a resisténcia do peso corporal e langar o corpo do executante a um
deslocamento vertical aéreo, sendo que o tamanho do deslocamento é diretamente
proporcional a quantidade de impulso gerada.

Durward, Baer e Rowe (2001), abrangem caracteristicas cinéticas e cinematicas ao
descrever que o salto vertical inicia pelo rebaixamento do centro de massa (CM) ocasionado
pela flexdo do quadril e do joelho com o objetivo de acumular energia cinética para que 0
corpo possa suspender-se do solo. Conforme o CM ¢é acelerado verticalmente, os quadris e 0s
joelhos estendem e, consequentemente, aplicam for¢a no solo para transferir a energia cinética
acumulada. No momento em que as articulagdes dos membros inferiores j& estdo
completamente estendidas, incluindo flex&do plantar da articulacdo do tornozelo, o corpo se
eleva e da-se inicio a fase de voo. Segundo o0s proprios autores, a aceleracdo para a decolagem
do corpo dependera da quantidade de trabalho mecénico realizado pelos musculos na fase de
preparacdo. Esta aceleracdo serd reduzida pela agdo da gravidade (3° Lei de Newton) e uma
méaxima altura do salto sera atingida. Terminada a fase de voo, a fase de aterrissagem inicia
com o contato inicial do pé em retorno ao solo. Esse contato produzird um grau de carga
muito rapido e forcas muito acima do peso corporal que deverdo ser amortecidas pelo sistema
musculo-esquelético. Depois do contato com o solo, inicia a fase de recuperacdo, na qual o
retorno sera seguido por um periodo de absorcdo até que o sujeito retorne a posicao vertical
ereta.

Alguns autores, como 0s citados acima, decompdem o salto vertical em fases com
bases no comportamento de variaveis biomecanicas, sejam elas do ramo da cinética e/ou
cinematica. Fracarolli (1981) j& descrevia as fases para o salto vertical pela seguinte

sequéncia:

a) Fase de preparagdo: em que o individuo estd em contato com o solo, antes de

iniciar a atividade muscular para execugdo do salto. O executante utiliza-se de uma
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prévia flexdo das articulagbes dos membros inferiores a fim de preparar a

musculatura extensora que agira na segunda fase. O tronco realiza uma leve flexao;

b) Fase de impulsdo ou propulsdo: ocorre logo apds o inicio do movimento, quando
acontece uma brusca extensdo dos membros inferiores elevando o centro de
gravidade do corpo e projetando-o verticalmente. Nesta fase, as contragdes
musculares deverdo vencer o peso do corpo e iniciar a aceleracdo do centro de
gravidade. O autor ressalta que esta é uma fase determinante do desempenho do
salto, uma vez que a maior altura a ser alcancada € depende principalmente da
velocidade inicial dada ao corpo pelo processo de flexdo-extensdo das musculaturas

dos membros inferiores;

c) Fase de suspensdo ou aerea: inicia N0 momento em que o corpo se desprende do
solo e segue uma trajetoria vertical no espaco, sendo finalizada quando o corpo
retorna a superficie. No caso do salto vertical, 0 autor comenta que a trajetdria no

VOO serd sempre uma reta vertical.

d) Fase de aterrissagem ou queda: € a Ultima etapa, considerada pelo autor. Apo6s a
fase de voo, retoma-se o contato com o solo, preferencialmente com uma posicéo

fletida das articulagdes dos membros inferiores.

Em uma posigéo mais recente, os estudos de Nicol (2001), propde que a execucdo de
um salto é descrita por meio de uma da seguinte sequéncia: O executante inicia na posi¢do
vertical ereta; Sua atividade é iniciada por um rebaixamento do centro de massa oriundos da
flexdo de quadris e joelhos, atividades esta realizada como uma prévia para a fase de voo; A
extensdo dos mesmos da-se inicio a aceleracdo de todo o corpo para cima, 0 que caracteriza a
fase de voo; O autor descreve que esta fase caracteriza-se com o0 comeco da extenséo
completa das articulagdes do quadril e joelho, aliada a do tornozelo; entdo o corpo perderd
contato com o solo em certa aceleracdo de decolagem, sendo reduzida pela acdo da aceleracao
da gravidade, alcancando uma altura méxima; Apos o alcance vertical maximo alcancado, o
corpo retornard ao solo e da-se inicio a fase de aterrissagem, descrita com nova flexdo das
articulagdes dos membros inferiores e quadril e retorno a posicdo ereta e controle da
estabilidade.

Em complemento as descri¢cfes supracitadas, Bartllet (2007) destaca também a

relevancia dos membros superiores em uma mecénica eficiente do salto, ao retratar que a acao
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desses membros, se devidamente coordenada com a dos membros inferiores, ajuda na
melhoria do desempenho no salto.

Ugrinowitsch e Barbanti (2003) e Viel (2001) destacam que a a¢do motora salto
vertical é caracterizada, inicialmente, por um acimulo de energia potencial elastica nas acdes
excéntricas da musculatura, a qual descreve como fase de preparacdo, e é liberada na fase de
contragdo concéntrica com uma agdo muscular explosiva de modo que haja aceleragdo do
corpo como um todo verticalmente. Os autores destacam esta fase como a mais significativa
do salto vertical, pois por meio das caracteristicas apresentadas pelo executante durante a
mesma, podem-se remeter informagdes precisas a respeito da eficiéncia mecanica ou
desempenho atingido pelo individuo ao executar 0 movimento.

J& Amadio e Duarte (1996) consideram que a fase final do salto requer atencéo. Os
autores classificam o salto vertical como uma atividade de impacto, por isso revelam a
importancia de uma absorcdo de carga adequada durante a aterrisagem para a preservacgédo do
sistema musculo-esquelético. Uma vez que, o efeito cumulativo da carga dindmica e da agéo
das forcas de reacdo do solo sobre o corpo tendem a levar ao desgaste ou mesmo lesdes caso o
executante ndo saiba as estratégias biomecanicas para absorvé-las corretamente. Por esta
razdo, destaca-se mais uma vez, a importancia do alcance do padrdo maduro do salto
(BARTLETT, 2005; GALLAHUE E OZMUN, 2005).

Em decorréncia do que fora abordado nesta sesséo, podemos perceber que a literatura
descreve e decompde o salto vertical de diferentes maneiras no ponto de vista da biomecéanica.
Além disso, os autores parecem ter opinides diversificadas em relacdo a importancia, em

termos biomecéanicos de cada fase.

1.3.3. Estudos com Salto Vertical

Como mencionamos anteriormente, a habilidade motora salto € um movimento muito
utilizado em situagOes do cotidiano e nas diferentes formas de movimentos esportivos. De
forma gradual, durante o processo de desenvolvimento motor, o salto maduro pode ser
combinado com outros movimentos e aperfeicoado até tornar-se uma habilidade esportiva,
sendo habilidades especificas em esportes como o atletismo, voleibol, basquetebol, handebol,
ginastica olimpica, representando também, o proprio resultado esportivo como no salto em
altura (UGRINOWITSCH; BARBANTI, 1998).
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Também foi abordado que durante a execucdo do salto vertical é necessario que
algumas caracteristicas biomecanicas, tanto cinéticas quanto sdo cinematicas, estejam
presentes para que desempenho seja mecanicamente eficiente.

Podemos examinar que na literatura existem algumas tendéncias de estudos referentes
ao salto vertical. Uma delas concentra-se na avaliagdo da performance fisica por meio de
testes de poténcia muscular das musculaturas dos membros inferiores (SEABRA; MAIA;
GARGANTA, 2001; MOREIRA et al.; 2004; NETO et al.; 2006; RIBEIRO et al.,2007;
UEZU et al.; 2008; MOREIRA et al., 2008; MUJIKA et al., 2009).

Estudos com o objetivo de avaliar o desempenho esportivo e melhora de performance,
considerando pardmetros de deslocamento angular, velocidade e for¢a muscular, também s&o
bastante encontrados na literatura a respeito de saltos verticais (FUKASHIRO et al.; 2005;
FURTADO; SANKEY - JONES; BAMPOURAS, 2008; LIU et al., 2009). A quantificacdo
dos impactos durante as aterrissagens do salto vertical também é foco de muitos estudos na
area da biomecénica (BAUER et al., 2001; ABILEL et al., 2002; FANTINI; MENZEL, 2003;
SACCO et al., 2004; GUTIERREZ-DAVILA; CAMPOS; NAVARRO, 2009).

No que tange as analises dos padrGes motores, a literatura dispdes de alguns estudos
que almejam como objetivo identificar o estado motor de criangas por meio de matrizes
qualitativas para observacédo de diversas tarefas motoras. Nesta diregéo, alguns pesquisadores
recorreram & analises qualitativas das habilidades saltos verticais e horizontais a partir de
matrizes observacionais, a fim de avaliar o padrdo motor do salto e classificar o estagio de
desenvolvimento motor das criangas (COPETT]I, 2000; GRISI, 2002; PAIM, 2003; SOARES;
ALMEIDA, 2006; LOPES, 2006; HARRISON; KEANE, 2007; MAFORTE et al.; 2007).

No entanto, suspeitamos que estudos que envolvam descricdo de padrbes de
movimento e caracteristicas biomecanicas ainda sdo pouco explorados, quando se trata de
criangas, considerando que a maioria dos estudos como os de Misuta et al. (1999), Cornwell
et al. (2001), Nagano e Gerritsen (2001), Rodano e Squadrone (2002), Rodacki e Fowler
(2002), estéo voltados para a melhora do desempenho de atletas praticantes dos diferentes
esportes que utilizam o salto vertical, sendo pouco explorada as avalia¢gdes biomecénicas do
salto em criancas, podendo dificultar a andlise e comparagéo entre pesquisas cientificas.

Nesta perspectiva, Batista (2001), em uma investigacdo a respeito da producgédo de
conhecimento em Biomecanica no periodo de 1873 a 2001, confirmou uma baixa producdo de
conhecimentos cientificos acerca do padrdo biomecénico de habilidades motoras em criangas.

Tal constatacdo € similar & de Duward, Baer e Rowe (2001), os quais afirmam que
determinar com especificidade a acdo de saltar de modo a abranger caracteristicas
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biomecénicas de saltos em diferentes populacdes € de certa forma dificil, pois maioria dos
estudos publicados enfatizam o desempenho esportivo.

Em uma investigacdo mais recente, a respeito do estado da arte e tendéncias atuais de
estudos em salto vertical, Araujo et al. (2013), constataram que estudos com énfase na aptidao
fisica e no desempenho englobam a maior parte das pesquisas encontradas na literatura
referente ao salto vertical. Com menor incidéncia, aparecem pesquisas interessadas na
investigacdo do desempenho motor do salto e técnica de execucdo, principalmente,
envolvendo criangas. Portanto, parece haver escassez de investigacdes acerca das anélises dos
padrdes motores de criangas com técnicas quantitativas.

Neste sentido, embora algumas pesquisas tenham investigado as caracteristicas de
execucdo dos saltos verticais utilizando-se de varidveis cinematicas e cinéticas, ainda ndo ha
conhecimento de um instrumento de avaliagdo com técnicas quantitativas, que seja capaz de
fornecer uma avaliagdo quantitativa do desenvolvimento motor de criancas. Desta maneira,
além da identificacdo de variaveis cinematicas, esta pesquisa caracteriza-se como um estudo
piloto, o qual pretende fornecer os primeiros instrumentos para a criagdo e validagdo de uma
matriz com indicadores biomecénicos para classificacdo do padrdo motor do salto vertical

segundo a Teoria de Gallahue.
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2 MATERIAISE METODOS

Nesta sessdo sdo descritos todos os procedimentos metodoldgicos desta pesquisa,
representados pelos seguintes topicos: caracteristicas do estudo, caracterizacdo da amostra,
definigdo das variaveis do estudo, coleta de dados, instrumentacéo, processamento dos dados
e tratamento estatistico.

2.1. Caracteristicas do estudo

Este estudo € caracterizado como descritivo e desenvolvimental de corte transversal. E
descritivo porque procura descrever as caracteristicas cinematicas do salto vertical de criancas
em diferentes faixas etarias por meio do registro e analise do movimento. Segundo Tomas,
Nelson e Silverman (2007), a pesquisa descritiva € um estudo do status e € amplamente
utilizada no ambito educacional e nas ciéncias comportamentais, que é o caso do
desenvolvimento motor. Segundos os autores, um estudo descritivo é baseado na premissa de
que os problemas podem ser resolvidos e as praticas melhoradas por meio da observacdo,
analise e descricdo objetivas e completas.

Também € considerada desenvolvimental, pois este tipo de estudo descreve e investiga
as mudancas de comportamento ao longo dos anos. O delineamento deste trabalho de
pesquisa é direcionado ao corte transversal, pois diferentemente do longitudinal, as mudancas
no comportamento ao longo do periodo de interesse sdo observadas ao mesmo tempo em
diferentes faixas etérias. O objetivo principal do estudo transversal € medir as diferencas
relacionadas a idade no comportamento (GALLAHUE E OZMUN, 2005; TOMAS, NELSON
E SILVERMAN, 2007)

2.2. Caracterizacdo da amostra

A amostra do estudo foi composta por trinta (30) criangas, sendo quinze (15) do género
masculino e quinze (15) do género feminino com idade entre 5 e 7 anos. Os critérios de



44

inclusdo para participagdo da amostra foram: sujeitos higidos, sem necessidades especiais
e/ou qualquer tipo de agravo a saude que comprometa o padrdo de execucdo de habilidades
motoras fundamentais. A selecdo da amostra foi realizada por amostragem estratificada
aleatéria, a partir de um universo ndo inferior a 400 alunos matriculados em uma instituicéo
publica de ensino do municipio do Rio de Janeiro a qual ja possui convénio com o
Laboratério de Biomecénica e Comportamento Motor/IEFD. A amostra foi subdividida em
trés grupos, incluindo dez (10) sujeitos em cada faixa etaria.

Apos a selecdo dos sujeitos para a amostra, 0s responsaveis de cada crianga selecionada
para o estudo foram informados dos procedimentos de coleta e assinaram o termo de
consentimento livre e esclarecido, autorizando a participagdo de seus dependentes e a
publicacio dos dados coletado. Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica Institucional da
UERJ (n° 1.675.536).

2.3.  Variaveis do estudo

Na sessdo 3 da Revisdo de Literatura, foram abordadas as variaveis necessarias para
que o executante realize o salto mecanicamente eficiente, como: niveis de forga, coordenacéao
inter-segmentar, deslocamentos angulares, posicdo segmentar, entre outros. Por tratar-se de
um estudo piloto, o qual pretende fornecer os primeiros subsidios para a criacdo e validacdo
de uma matriz quantitativa com indicadores biomecanicos e para que haja reprodutibilidade
do mesmo por profissionais da pratica escolar, optou-se por variaveis cinematicas para
descricdo da amostra. Neste sentido, em funcdo dos objetivos, foram selecionadas algumas
das possiveis variaveis cineméticas a fim de utiliz4-las para esta pesquisa.

A partir destas descricbes do salto vertical na literatura, observamos que algumas
caracteristicas de deslocamento angular sdo necessarias para que a habilidade motora seja
executada. Desta forma, as variaveis selecionadas para a descrigdo cinemética da amostra
foram os deslocamentos angulares dos membros inferiores, mais precisamente, das
articulagdes do quadril, joelho e tornozelo, assim como, a altura alcancada pelo executante no

salto vertical.

2.4. Procedimentos de coleta de dados
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2.4.1. Dados antropométricos

Com objetivo de caracterizacdo demografica da amostra, foram obtidas medidas
antropométricas de massa e estatura de cada sujeito participante. Os procedimentos para
alcance dessas medidas foram realizados de acordo com as estratégias indicadas pela
International Standards for Anthropometric Assessment Manual publicado em 2006 pela

ISAK (International Society for the Advancement of Kinanthropometry).

2.4.2. Dados Cinematicos

No presente estudo foi descrito, no plano sagital, 0 comportamento de caracteristicas
cinematicas das articulagdes do quadril, do joelho e do tornozelo. Todas as analises foram
realizadas com a vista lateral direita com intuito de padronizagédo para reproducdo de novos
estudos e para a futura matriz quantitativa. A coleta de dados considerara apenas 0 movimento
de membros inferiores. Para a execucdo deste procedimento, foi adotado o posicionamento de
marcadores descrito por Leporace et al (2013) o qual cinco marcadores esféricos e reflexivos
de 20 mm foram fixados com fita adesiva dupla-face nos seguintes pontos anatdémicos: crista
iliaca direita, trocanter maior direito, cdndilo lateral do fémur direito, maléolo lateral direito e

cabeca do 5° metatarso direito (Figura 1).
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Figura 1 - Posicionamento dos marcadores: (1) Crista lliaca; (2) Trocanter Maior; (3) Céndilo Lateral do Fémur;
(4) Maléolo Lateral e (5) 5° Metatarso.

51" »

Fonte: A autora, 2016.

Este posicionamento permite reproduzir os_ gegmentos”apreseniados na Quadro 1.
Todos os marcadores foram posicionados os lados dos individuos. O
posicionamento dos marcadores tem por objetivo identjficar o comportamento cinematico nos

planos sagital das articulagdes durante a movimento.

Quadro 1 - Segmentos recorfstruidos a partir dos marcadores.

SEGMENTO MKﬁCADOR 1 MARCADOR 2

PELVE Crista Iliaca Trocanter Maior

COXA Trocanter Maior | Condilo Lateral

PERNA Condilo Lateral | Maléolo Lateral

PE Maléolo Lateral 5° Metatarso
Fonte: A autora, 2016.

A habilidade motora selecionada para a coleta de dados foi o salto vertical, visto que
existem relatos na literatura, mencionados em sessdes anteriores deste trabalho, a respeito da
importancia de um padrdo maduro deste movimento para a execucdo de habilidades motoras
especializadas.

A coleta de dados foi realizada na propria escola, em uma sala reservada e ampla. Como
area de captura, foi escolhida uma regido na sala a qual apresentasse uma parede livre e sem
objetos presentes, com o objetivo de controlar qualquer interferéncia nas filmagens.

Como comando a realizacdo da tarefa motora, os participantes foram instruidos pela
pesquisadora a “saltar 0 mais alto que conseguissem.” Os sujeitos da amostra foram

orientados a realizar trés tentativas prévias a filmagem para que houvesse uma familiarizacéo
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com a habilidade motora a ser executada. ApoOs este procedimento, os individuos foram
posicionados na area de captura, previamente delimitada por uma fita no chdo do ambiente,
para que pudesse ser realizada a coleta de dados efetiva, na qual trés videos da execucdo de
cada crianca foram registrados.

2.5.  Instrumentacdo

2.5.1. Medidas Antropométricas

Primeiramente foi preenchida pelo pesquisador a ficha cadastral com os dados de
identificacdo, na qual cada crianga recebeu uma identificacdo numérica (codigo) para
assegurar o posterior anonimato da mesma. Na sequéncia, foi realizada a avaliacdo
antropométrica, que consistiu na afericdo da massa corporal e da estatura, registradas na ficha
de dados de identificacdo. Uma balanca digital modelo G-TECH foi utilizada para aferir os
valores de massa corporal das criangas. A mensuragdo dos valores de estatura foi realizada
por meio de uma fita métrica padrdo, colada em uma parede lisa, juntamente com um
esquadro de madeira, posicionado no ponto mais alto da cabeca do individuo (vértex). E, em
seguida, realizou-se a coleta de dados cinematicos.

2.5.2. Cinemetria

No que tange a coleta de dados para a identificacdo de variaveis cinematicas, utilizou-se
a técnica de cinemetria, adotou-se a estratégia proposta por Chagas et al. (2013), na qual sera
utilizada um sistema de analise de imagem SkillSpector 1.2.4 (Video4coach, Dinamarca) para
rastrear as trajetorias bidimensionais de marcadores reflexivos fixados sobre a pele dos
sujeitos durante a execucdo da habilidade motora salto vertical. Para este propdsito, foi
reservada uma sala isolada na qual instalou-se uma cadmera HIGH SPEED CASIO (EXILIM,
EXFH20). Esta camera foi fixada sobre um tripé (Targus® TGT-58TR) a uma altura de 90cm
e posicionada perpendicularmente a 195 cm do local de execugdo do salto (Figuras 2 e 3),
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delimitado por fita crepe afixada no piso na forma de um quadrado com 50cm de lado. Estes
procedimentos foram adotados com o intuito de assegurar a captura de toda a trajetéria do
corpo da crianga durante a execucgédo do salto. As imagens foram capturas a uma frequéncia de
210Hz, visto que o salto, por ser uma habilidade de alta velocidade de execugéo, demanda de
uma alta frequéncia de captura. Os sujeitos executaram o movimento de salto vertical com
suas camisas e bermudas fixadas por uma fita, a fim de destacar os marcadores refletivos
fixados no corpo dos sujeitos e ndo influenciar na disposicdo dos mesmos. Além disso, as
criancas também realizaram os saltos descalgos, a fim de padronizar a coleta de dados.

Figura 2 - Estacdo de coleta de dados

SUJEITO

FITA METRICA
- ]

BALANCA ‘ ;
—"“m\

Fonte: A autora, 2017.

Figura 3 - Medidas do ambiente de coleta de dados.

AREA DE EXAME
DELIMITADA COM FITA CREPE

AREA DE MEDIGAO
FITA METRICA + BALANCA

EQUIPAMENTOS
CAMERA + PEDESTAL (h=90cm)

Fonte: A autora, 2017.

Neste estudo foram mensurados: o deslocamento angular quadril, joelho e tornozelo do
membro inferior direito, assim como, a altura alcancada pelo executante no salto vertical por

meio do deslocamento vertical do marcador posicionado na crista iliaca.
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Para a realizagdo da calibracdo do ambiente na analise cinematica bidimensional, foi
utilizado um instrumento calibrador, em formato retangular, de medidas conhecidas (90 cm x
45 cm), composto por quatro marcadores esféricos de 20 mm de diametro (Figura 4). O
instrumento calibrador foi posicionado no centro do mesmo local o qual foi direcionado o
executante para a realizacdo da coleta de dados. Para este processo de calibracdo, a camera

capturou a imagem do objeto calibrador durante 10 segundos.

Figura 4 — Instrumento calibrador em perspectiva.

Fonte: A autora, 2017.

Esse procedimento permitiu a calibragdo espacial das coordenadas dos eixos x e y. A
reconstrucdo bidimensional das coordenadas obtidas para cada marcador foi feita no préprio
software destinado ao processamento dos dados.

2.5.3. ldentificacdo do Estado Motor

Para classificacdo do padréo de desenvolvimento da crianca no salto vertical utilizou-se
a matriz observacional sugerida por Gallahue e Ozmun (2005). Este exame motor é composto
de uma série de breves descrigdes relativas ao posicionamento dos segmentos corporais que
devem ser observados pelo avaliador, sob forma de check list (Figura 5) e composta também
por desenhos esquematicos de algumas etapas do movimento (Figura 6). Como ja mencionado
anteriormente, trata-se de um exame motoro de criangas puramente observacional, de cunho
qualitativo, que permite classificar o desenvolvimento motor de criancas para diferentes

tarefas motoras em trés estagios: inicial, elementar e maduro.
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Figura 5 — Check-list da matriz qualitativa de Gallahue.

| Salto vertical
A. Estdgio inicial
1. Agachamento preparatdrio inconsistente
Z. Dificuldade de impulsionar com ambos o8 pés
3. Extensdio insuficiente do corpo ao impulsionar
4. Elevagio da cabega pequena ou ausente
5. Bracos nio coordenados com o tronco e a acio da perna
fi. Baixa altura alcancada
B. Estigio elementar
1. Flexio dos joelhos excede dngulo de 90 graus no agachamento preparatdrio
2. Inclinagiio para a frente exagerada durante o agachamento
3. Impulso eom os dois pés
4. Corpo nfio se estende totalmente durante fase aérea
5. Bragos tentam auxiliar vio e equilibrio, mas, em geral, ndo igualmente
fr, Deslocamento horizontal notédvel no pousa
C. Estiagio maduro

1. Agachamento preparatdrio com [lexao de joelho entre 60 ¢ 90 graus
2. Extensio firme dos quadris, joethos e tornozelos
3. Elevagio dos bragos coordenada e simultinea
4, Inclinacio da cabega para cima com olhos focalizados no alve
5. Extensio total do corpo
6. Elevagio do brago de alcance com inclinagio do ombro combinada com
abaixamento do outro braco no auge do vio
7. Pouso controlado bastante prisamo ao ponto de partida
11 Dnficuldades de desemvolvimento

A. Falha em permanecer sem contato com o solo

B. Falha em impulsionar com ambos os pés ao mesmo tempo

C. Falha em agachar com dngulo aproximado de % graus

. Falha em estender corpo, pernas e bragos com firmeza

E. Coordenaghio pobre das agbes de pernas e bragos

F. Inclinago de bragos para tris ou para as laterais para se equilibrar
(3. Falha em guiar com os olhos e a cabega

H. Pouso em um pé sé

L. Flexdo de gquadris & joelhos inibida ou exagerada ao pousar

]. Dieslocamento horizontal marcante ao pousar
Fonte: GALLAHUE E OZMUN, 2005, p. 248.

As criancas podem apresentar classificagdes distintas para os diferentes segmentos
corporais. Porém, para efeitos de classificagdo da criangca para a tarefa motora analisada,
segundo Gallahue e Ozmun (2005), é considerado o estagio mais atrasado em que se
encontrar qualquer um dos segmentos corporais. Como no presente estudo o foco das

variaveis cinematicas encontra-se nos deslocamentos angulares de membros inferiores,
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consideramos apenas a posi¢cdo dos mesmos para a classificagdo do estado motor quanto a
matriz qualitativa. Além disso, vale ressaltar que independentemente da quantidade de
classificacfes nos diferentes estagios, a crianga que possuir um indicador do estagio inicial,
mesmo que seja apenas um, deverd ser classificada com um padréo inicial daquela habilidade
motora fundamental, 0 mesmo ocorre para o estigio elementar. Portanto para a crianga ser
classificada no estdgio maduro ela deve apresentar todos os indicadores deste estagio
(GALLAHUE E OZMUN, 2005).

Figura 6 — Desenhos esquematicos de cada estagio.

INICIAL ELEMENTAR

Fonte: GALLAHUE E OZMUN, 2005, p. 249.

2.5.4. Ciclograma do Salto Vertical
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Apos a identificacdo do estado motor dos participantes da amostra, as imagens
coletadas foram submetidas a uma Anéalise por Decomposicdo em Etapas (ADE). De acordo
com Batista (2001), a ADE é uma estratégia que tem por finalidade examinar a habilidade
motora, por meio de uma analise descritiva e interpretativa, de forma a identificar seus
aspectos fundamentais e fatores criticos determinantes de sua eficacia e de seu grau de
eficiéncia, no presente caso, o salto vertical. O modelo também contempla todas as etapas do
padréo biomecéanico previstas para um salto proficiente (BATISTA, 2001)

O método ADE consiste na fragmentacdo em uma sequéncia de etapas de movimentos
corporais que compdem a habilidade motora em exame, com base em informacdes obtidas por
meio de técnicas videométricas de captura de movimento, e possui como objetivo viabilizar
um primeiro nivel de tratamento dos dados brutos obtidos com o registro da acdo motora e a
subsequente descri¢cdo objetiva desta situacdo, preparando o fendmeno motor para exames
posteriores de maior robustez (BATISTA, 1993; PRAXEDES, 2015). Desta maneira, como ja
descrito, 0 movimento do salto vertical foi registrado por meio de uma camera de video e,
tendo como base as nogoes de Instante e Duragdo propostas por Donskoi e Zatsiorski (1988),
as etapas de movimento foram identificadas e descritas. As tentativas de cada crianca foram
examinadas por meio de inspecdo visual realizada por uma avaliadora experiente que
selecionou a melhor execucgédo da habilidade motora a qual, posteriormente, foi transformada
em ciclograma com base no modelo descritivo adotado.

A elaboracdo do ciclograma constitui agéo essencial da ADE e resulta na producdo de
um registro normalizado e desta forma possibilita a realizacdo de comparacgao intra e inter
sujeitos, a qual pode ser utilizada em processos de avaliagdo e no estabelecimento de
diagndsticos (PRAXEDES, 2015).

Assim, por meio desta técnica de Analise por Decomposi¢do em Etapas (ADE), foi
possivel identificar as fases do salto vertical detalhadamente, a fim de obter maior precisao
para as futuras analises quantitativas dos parametros cinematicos dessa tarefa motora. Além
disso, esta sistematica facilita uma melhor compreensdo dos mecanismos biomecanicos no
salto, visto que, como mencionado em sessdes anteriores, parece ndo haver um consenso entre

os autores da literatura em relagéo a divisdo das fases do salto.

2.6. Processamento de dados
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Assim como foi realizado no desenvolvimento da ADE, o avaliador também
selecionou a melhor video de execucdo da habilidade motora, o qual tivesse uma maior
visibilidade dos marcadores fixados no corpo, para que fosse realizado o processamento dos
dados.

Apods a coleta de dados, as imagens foram importadas para o computador pessoal. O
software Virtualdub (Versdo 1.6.15) foi utilizado para editar os videos, sendo selecionados 0s
movimentos realizados desde o instante prévio ao inicio do salto vertical até a sua finalizag&o
com o individuo em posicdo ereta. Por intermedio do software SkillSpector (Versdo 1.3.2), 0s
marcadores nas imagens foram digitalizados, quadro a quadro, manualmente. Em seguida, os
dados cinematicos dos deslocamentos das articulacbes do quadril, joelho e tornozelo,
provenientes da digitalizacdo, foram extraidos do software em formato TXT e
consequentemente, tratados por meio de um filtro passa baixas Butterworth de 42 ordem,
aplicado nos sentidos direto e reverso para evitar distorgdes de fase no sinal, a uma frequéncia
de corte de 6 Hz, por meio do software MATLAB (Versdo 7.10.0 (R2010a)).

Os deslocamentos angulares de cada articulagdo s&o representados pelo valor de
amplitude angular, a qual é calculada pela diferenca de valores de posi¢do articular entre o
instante final e inicial de cada durac&o, identificados por meio da ADE. E importante ressaltar
que para os dados de deslocamento angular do tornozelo, foram considerados apenas o0s
movimentos em funcdo do eixo desta articulacdo, descartando os movimentos da planta do pé.

Os dados referentes a altura do salto vertical de cada individuo da amostra foram
obtidos ap06s o processamento supracitado. A estimativa da altura do salto foi identificada por
meio da a quantificacdo do deslocamento vertical do centro de gravidade do executante. Para
este fim, considerou-se o deslocamento vertical do marcador posicionado na altura do
marcador da crista iliaca, visto que a posicdo de fixacdo do mesmo é proxima a localizagdo
vertical do centro de gravidade do corpo. Para calculo do valor da altura, considerou-se a
diferenca dos valores no instante, ja delimitados pela ADE, da maior altura alcancada na fase

area do salto e a altura do marcador na posi¢do inicial do individuo.

2.7. Procedimentos estatisticos

Os dados de média e desvio padrdo de cada varidvel cinematica foram obtidos por
meio do software de estatistica SPSS.
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3 RESULTADOS

3.1. Caracteristicas Antropométricas

Na Quadro 2 estdo descritos os dados de massa e estatura para cada faixa etaria, com

0 objetivo apenas de caracterizar a amostra demograficamente.

Quadro 2 - Caracteristicas antropomeétricas por faixa etaria: ( ) valor da média e (DP)
desvio padréo.

CARACTERISTICAS ANTROPOMETRICAS (X + DP)
IDADE MC ESTATURA
(anos) (kg) (cm)
5 178 + 21 111,1 * 64
6 228 + 51 1178 + 50
7 230 + 3,9 1224 + 48

Fonte: A autora, 2017.

3.2. Estado Motor da Amostra quanto a Classificagao de Gallahue

O grafico em barras disposto na figura 7 representa a classificacdo dos sujeitos
participantes da amostra quanto ao estado motor dispostos em cada estagio de
desenvolvimento motor por faixa etaria. No que tange a esta representacdo, percebe-se que na
faixa etéria de 5 anos foram encontradas 4 criangas no estagio inicial, 5 crian¢as no estagio
elementar e 1 crianga no estadgio maduro. Quanto a faixa etaria de 6 anos, identificou-se 3
participantes no estagio inicial, 6 no estagio elementar e apenas 1 participante no estagio
maduro. Ja em relacdo a faixa etéria de 7 anos, encontrou-se 6 criangas no estagio inicial e 4

no estagio elementar, ndo havendo individuo classificado como maduro nesta amostra.



Figura 7 — Distribui¢do dos estagios de Gallahue por faixa etaria.

05 anos

M inicial

06 anos

W elementar

COOmaduro

07 anos

Fonte: A autora, 2017.

3.3.  Ciclograma do Salto Vertical
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A Figura 8 e o Quadro 3 representam a Analise por Decomposicdo em Etapas

(ADE), que consiste em um modelo descritivo, desenvolvido para cada crian¢a, o qual

permitiu identificar todas as etapas determinantes da proficiéncia mecéanica & execucdo do

salto vertical. A figura 8 exp6e um desenho esquematico e representativo da disposicdo das

fases do salto vertical, por meio de instantes e duragdes. O Quadro 3 permite identificar as

estratégias biomecénicas necessarias para o deslocamento vertical do centro de massa do

corpo, assim como o comportamento cinematico realizado pelas articulagdes dos membros

inferiores, descritas e caracterizadas em cada fase do salto vertical.



Figura 8 — Ciclograma do Salto Vertical: (E) Etapa; (I) Instante e (D) Duracéo.

' DI

Fonte: A autora, 2017.

Quadro 3 — Descricéo das etapas motoras do salto vertical: (E) Etapa; (I) Instante e (D) Duracdo.

CICLOGRAMA DO SALTO VERTICAL

ETAPAS INSTANTES DURAGOES FASES DO SALTO DESCRICAO
E1 I Posicio inicial Instant(s que representa a posicao inicial para a
execucdo do salto vertical.
Deslocamento do centro de gravidade por meio da
E2 D1 Contra movimento flexdo Qe quadril, Joelh_o e d0r5|_flexao do torn~ozelo
para acimulo de energia potencial e preparacdo para o
salto.
E3 12 Pico de deslocamento do | Instante que representa o maior angulo de flexao
contra movimento atingido pelas articulag6es durante a fase preparatdria.
Deslocamento angular em extensdo total das
E4 D2 Impulso de ascensio articulacoes para tran_sfgrenma de energia potenc_lal
acumulada com o objetivo de deslocamento vertical do
centro de gravidade.
Es5 13 Fim de impulso de Instante que representa a postura do executante em
ascensdo Gltimo contato com o solo antes da fase aérea.
E6 D3 Fase aérea ascendente Deslocamento vertical do centro de gravidade durante
a fase aérea ascendente.
E7 14 Pico de deslocamento Instante de maior altura alcancada pelo centro de
vertical gravidade do corpo.
Esta duragdo é representada pela fase aérea
E8 D4 Fase aérea descendente | descendente a qual as articulagdes mantém a extensao
total.
E9 15 Contato de aterrisagem | Primeiro contato em retorno ao solo.
Fase em que as articulagbes do quadril, joelho e
tornozelo realizam trabalhos mecénico para absorcéo
E10 D5 Aterrisagem de cargas mecéanicas na aterrissagem. O trabalho
mecanico é caracterizado pelo deslocamento angular
em flexdo das articulagdes.
- Como a Etapa 3, este instante representa 0 maior
Deslocamento méximo de | , x . - ~
E11 16 - angulo de flexao realizado pelas articulagdes durante a
aterrisagem x s
absorgdo de cargas mecénicas.
E12 D6 Recuperacio Recuperacdo para a posicéo final.
E13 17 Posicio final Instante que representa a posicao final da execucéo do
salto vertical.

Fonte: A autora, 2017.
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3.4. Comportamento da Amplitude Angular Articular total quanto a classificacdo de
Gallahue

As Figuras 9, 10 e 11 representam as curvas da média de amplitude angular de cada
articulagdo durante as fases do salto por cada estégio: inicial, elementar e maduro. De forma
geral, as articulagdes do quadril, joelho e tornozelo parecem apresentar um padrdo de
movimentos de flexdo e extensdo articular nas primeiras fases de preparacdo do salto.
Aparentemente, o estagio maduro parece apresentar maiores valores de média para extensdo
das articulacdes, perceptivel pelo comportamento da curva. O padrdo de flexao é reproduzido
novamente nas fases finais para a absorcdo de cargas mecanicas. Ressalta-se que para o0s
dados de deslocamento angular do tornozelo, foram considerados apenas 0s movimentos em

funcdo do eixo desta articulacdo, descartando os movimentos da planta do pé.

Figura 9 — Média de Amplitude articular total do estagio inicial.
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Fonte: A autora, 2017.



Figura 10 — Média de Amplitude articular total do estagio elementar.
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Fonte: A autora, 2017.

Figura 11 — Média de Amplitude articular total do estdgio maduro.
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3.5.  Média e desvio padréo de amplitude articular por duragéo

Na Quadro 4, estdo dispostas as médias e o0s desvios padrdes da amplitude articular
(deslocamento angular) de cada articulacdo nas duracBes do salto vertical, distribuidas por
estagios de desenvolvimento motor. Considerou-se que valores positivos representam
movimentos de flexdo e os valores negativos representam movimentos de extensdo. Observa-
se que as criancas do estagio inicial parecem apresentar menores valores de média flexdo
articular na Duracéo 1, (37,4°) para articulagdo do quadril, (54,1°) para articulacéo do joelho e
(21,2°) para articula¢do do tornozelo, comparadas aos outros estagios.

Na Duragdo 2 identifica-se que as médias de valores para deslocamento em extenséo
parecem aumentar entre 0s estagios: o estagio inicial tem menor média de extensdo em
relagdo ao elementar, assim como o elementar tem menor média de extensdo comparado ao
estagio maduro; principalmente para as articulagdes de joelho (- 59,5°) e tornozelo (-56,0°).

Na Duracdo 5, as criangas dos estagios inicial possuem menores valores de média em
deslocamento angular para flexdo das articulagdes do quadril (4°) e joelho (14,7°),

comparadas aos estagios elementar e maduro.

Quadro 4 - Descricdo das amplitudes articulares, medidas em graus, nos estagios de Gallahue: ( ) valor da média e (DP)
desvio padrao.

MEDIA DE AMPLITUDE ARTICULAR (°) POR DURAGAO

QUADRIL (X * DP) JOELHO (X + DP) TORNOZELO ( X * DP)
INICIAL ELEMENTAR ~ MADURO  INICIAL ELEMENTAR ~ MADURO  INICIAL ELEMENTAR  MADURO

DURAGAO1 37,4 +145 49,8 +14,6 450 *+22,6/54,1 +105 684 +10,7 64,5 +10,6(/21,2 + 58 24,0 + 5,7 25,5 + 3,5

DURACAO2 -256 + 95 -41,7 +12,9 -350 +12,7(-42,8 + 96 -57,1 +115 -59,5+ 92 [-399 + 70 -458 + 83 56,0 + 5,7

DURACAO3 24 + 87 43 +116 -45 + 07|74 +292 -24 +198 -90 + 57(-107+ 7,1 -29 + 89 -45 + 0,7

DURACAO4 85 +114 65 + 93 30 + 28|10 +271 11,7 +12,7 125 + 49[19,1 + 7,1 203 +10,6 17,0 + 2,8

DURACAOS5 40 + 58 124 + 97 75 + 78147 £112 259 £+12,7 255 + 49 (242 + 94 228 + 92 340 + 2,8

DURACAO6 -14,6 +13,4 -19,7 +142 -17,0% 4,2|-275+153 -42,4 +192 -330+ 42 (-120+ 6,7 -161+ 9,7 -140+ 57

Fonte: A autora, 2017.
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3.6. Média e desvio padrdo de posic¢do articular por instante

Na Quadro 5, descreve-se as médias e 0s desvios padrdes representativos da posicéo
articular nos instantes do salto vertical, para cada estdgio de desenvolvimento motor.
Observa-se que as criancas do estagio inicial parecem apresentar menores valores de média
flexdo articular no Instante 2, (37,6°) para articulacdo do quadril, (53,8°) para articulacdo do
joelho e (21,2°) para articulacdo do tornozelo, comparadas aos outros estagios.

No Instante 3, identifica-se que no estagio inicial as criangas parecem apresentar 0s
joelhos e tornozelos mais fletidos que o estagio elementar e estes, consequentemente, mais

fletidos que o estdgio maduro.

Quadro 5 — Descri¢do das posicoes articulares, medidas em graus, nos estagios de Gallahue: ( ) valor da média e (DP) desvio
padréo.

MEDIA DE POSICAO ARTICULAR (°) POR INSTANTE

QUADRIL (X + DP) JOELHO (x £ DP) TORNOZELO ( x * DP)
INICIAL ELEMENTAR  MADURO INICIAL ELEMENTAR ~ MADURO INICIAL ELEMENTAR ~ MADURO

INSTANTE 1 0,2 £ 53 2,7 £ 5.2 6,0 £ 85|-03 £ 24 15 + 25 00 £ 71|-01 %+ 05 0,1 £ 0,5 -05 + 0,7

INSTANTE2 37,6 £17,5 52,5+17,4 51,0 +14,1(53,8 +10,5 69,9 +11,8 645+ 35212 + 60 241 + 57 250 * 4,2

INSTANTE3 12,0 +11,8 109+ 81 160+ 14109+ 89 128+ 7,4 50 + 5,7|-188 + 73 -21,7+ 59 -310+ 14

INSTANTE4 96 +182 6,5 +142 115+ 2,1(183 +35,7 104 +22,1 -40 + 0,0(-29,5+12,8 -24,7+ 80 -3551% 0,7

INSTANTE5 18,0 +14,3 13,0 +10,3 14,5+ 49193 +14,2 22,1 +130 85 + 49(-104 +114 -44 +114 -185+* 2,1

INSTANTE6 22,1 +11,8 254 +156 22,0+ 2,8 (34,0 +13,7 479 +16,7 340+ 00138 + 66 184 + 7,9 155 * 4,9

INSTANTE 7 75 +£118 57 + 6,1 50 £+ 71|65 * 84 55 + 75 10 + 42| 1,8 + 3,2 2,3 + 3,8 15 + 07

Fonte: A autora, 2017.

3.7.  Meédia e desvio padrao da altura do salto vertical por estagio

Os valores encontrados de média da altura do salto vertical para os estdgios inicial,
elementar e maduro foram 14 centimetros, 17 centimetros e 21 centimetros, respectivamente.
Esses achados instigam a suspeita de que quanto mais avangado for o estado motor do

individuo, maior poderia ser a seu alcance vertical no Instante 4 da ADE.



Quadro 6 — Descricéo das alturas do salto vertical, medidas
em centimetros, nos estagios de Gallahue: () valor da
média e (DP) desvio padrao.

ALTURA DO SALTO ( x+ DP)

INICIAL 14 + 34 cm
ELEMENTAR 17 + 24 cm
MADURO 21 £ 21 cm

Fonte: A autora, 2017.
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4 DISCUSSAO

Com o propésito de responder aos objetivos especificos deste estudo e para fins
didaticos, a discussdo neste capitulo esta organizada em tdpicos associados aos resultados
encontrados, discriminados a seguir. Iniciou-se pela caracterizacdo da amostra quanto aos
estagios de desenvolvimento motor em relagdo a habilidade motora salto vertical. Em
sequéncia, apresentou-se as divisdes em fases do salto vertical provenientes da Analise por
Decomposicdo em Etapas e as suas respectivas caracteristicas angulares dos diferentes
segmentos corporais por estagio de desenvolvimento motor. Além disso, discute-se a altura
alcangada por cada componente da amostra, também divididos em estagio de acordo com a
classificagéo de Gallahue.

4.1. Classificacdo do estado motor por faixa etaria (Variaveis Qualitativas)

Para responder ao primeiro objetivo especifico de identificar o estado motor no salto
vertical, organizou-se um grafico com a classificacdo dos sujeitos do estudo quanto a
quantidade de participantes em cada estagio de desenvolvimento motor por faixa etéria.

Analisando-se a distribuicdo de estagios por faixa etéria, representada pelas barras
em diferentes cores no Grafico 1, percebe-se uma defasagem no estado motor dos
participantes da amostra, considerando o modelo de Gallahue e Ozmun (2005), visto que
houve uma maior prevaléncia de dois estagios de desenvolvimento motor no salto vertical:
estagio inicial e estagio elementar.

De forma mais especifica, podemos afirmar que estes achados ndo condizem com o
que é apresentado pela literatura dos autores. Gallahue e Ozmun (2005) propdem que,
aproximadamente, entre seis e sete anos de idade, toda crianga com caracteristicas saudaveis
tanto no ambito fisico quanto ao desenvolvimento motor, possui capacidade maturacional
para atingir o estagio maduro.

Alguns autores realizaram pesquisas na area de desenvolvimento motor justamente
com o objetivo principal em identificar o estado motor em criangas de diferentes faixas
etarias. Todavia, observa-se que os diferentes trabalhos corroboram com os resultados do
presente estudo e tem identificado atraso no desenvolvimento de habilidades motoras
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fundamentais. Maforte et al. (2007) investigaram o nivel de desenvolvimento motor em
alguns padrbes fundamentais de movimento de escolares de faixa etaria entre 6 a 9 anos de
idade, e identificaram que as criancas ndo apresentaram nivel esperado de desenvolvimento
motor recomendado pela literatura, visto que o estagio maduro so foi encontrado em criangas
com 9 anos de idade.

Depra e Walter (2012) investigaram a associacdo entre o estado motor de criangas e
desempenho na habilidade motora salto vertical e utilizaram a matriz qualitativa de Gallahue
para identificacdo quanto ao nivel de desenvolvimento motor. Foram examinados 137
escolares com idade entre 7 a 10 anos, dos quais apenas 30% foram classificados como
maduros. Resultado similar ocorreu no estudo de Carvalhal e Raposo (2007) ao examinarem
criancas entre 7 e 8 anos de idade para a identificacdo do estado motor em diversas
habilidades motoras. Como ja mencionado anteriormente, segundo Gallahue e Ozmun, a
idades dos participantes do estudo j& permitiria o alcance maduro da maioria de habilidades
motoras fundamentais, no entanto, a grande maioria da amostra foi classificada como estagio
elementar.

Soares e Almeida (2006) também apuraram o estado motor do salto vertical em
individuos com idade entre 7 e 8 anos e constataram que apenas metade da amostra de
escolares foi classificada no estagio maduro e a outra metade no estagio elementar.

Conforme supracitado, considerando os resultados deste estudo e os encontrados na
literatura aqui citados, constata-se que eles ndo corroboram com a Teoria de Gallahue e sua
matriz qualitativa, na qual aos seis e/ou sete anos de idade as criangas passam a apresentar
padrdes de movimento mais consistentes e maduros, diferente do que foi encontrado neste
trabalho.

Suspeitamos que essa diferenga nos achados em relagdo a proposta de Gallahue e
Ozmun (2005) e ao amadurecimento de habilidades motoras pode ser resultado da existéncia
de diferencgas bioldgicas individuais, no que tange a diferentes ritmos de desenvolvimento,
podendo estar aliadas as oportunidades para a pratica e experiéncias motoras dos participantes
deste estudo.

E de extrema relevancia ressaltar que, apesar de Gallahue ser considerado um
estudioso de referéncia na area do desenvolvimento motor, com uma proposta de escala
reconhecida e utilizada principalmente em estudos brasileiros, o instrumento possui algumas
falhas no que tange a sua autenticidade cientifica.

Por esta razdo suspeitamos ser arriscada a aplicacéo exclusiva e literal dessa teoria,

pois além de seu instrumento possuir indicadores de origem subjetiva, observados de forma
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assistematica, outros aspectos precisam ser considerados para identificacdo do estado motor,
como: estilo de vida, condicdo socioecondmica, atividades motoras diarias e experiéncias
motoras. Tais aspectos influenciam diretamente no processo de amadurecimento de
habilidades motoras fundamentais.

Os resultados deste estudo, assim como os apresentados pelos pesquisadores
supracitados, sugerem que as criangas ndo progridem no desenvolvimento de suas habilidades
motoras fundamentais da mesma forma, no mesmo periodo de tempo, 0 que evidencia a
importancia de se considerar o principio da individualidade biolégica dos sujeitos em foco.

Além disso, as oportunidades para a pratica, encorajamento, historico de experiéncias
motoras e condi¢Ges ambientais suficientes também representam um diferencial para alcangar
0 padrédo maduro (HAYWOOD E GRETCHELL, 2004; PAYNE E ISAACS, 2007). Segundo
Malina, Bouchard e Bar-Or (2009), o desenvolvimento de padrdes de movimentos
fundamentais depende amplamente da maturagdo neuromuscular, das experiéncias de
movimentos anteriores e das experiéncias de movimentos atuais. Os autores ainda
acrescentam que as condi¢cbes ambientais, que influenciam a oportunidade de realizar
movimentos, associadas as interagdes sociais também contribuem para o desenvolvimento das
capacidades motoras. Essas afirmagbes reforcam a importancia de se considerar as
experiéncias motoras como aspecto influente no estado motor de um individuo. Os autores
Gallahue e Ozmum (2005) admitem que as faixas etarias de cada fase do desenvolvimento
motor devem ser entendidas apenas como referéncia e ndo como regra fixa para classificacéo
da crianga quanto ao estado motor, intensificando a ideia de que todo o processo sofre
influéncia direta de questfes relacionadas ao individuo, ao ambiente e a tarefa.

Para além das questdes relativas a qualidade do instrumento estruturado por Gallahue
e Ozmun (2005), uma importante consideracdo a ser evidenciada seria o fato da amostra
conter apenas dois individuos como maduro; mais alarmante ainda a faixa etaria de sete anos
ndo apresentar nenhum individuo neste estadgio. Mesmo que o instrumento possua baixa
resolu¢do, os componentes da amostra ndo alcangam nem o que é proposto pela teoria
desenvolvimentista. Uma das suspeitas para o fato exposto esta aliada a politica de governo,
implementada pela Prefeitura do Municipio do Rio de Janeiro, a qual estimula a concentracdo
das aulas de Educacdo Fisica em apenas uma vez na semana. Tal realidade parece ser
praticada com frequéncia em escolas municipais, 0 que agrava ainda mais os obstaculos
relacionados a falta de oportunidade para as praticas e experiéncias motoras a serem vividas

pela crianga.
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Estes argumentos reforgcam ainda mais a necessidade de estudos futuros que possam
considerar estes fatores, como experiéncias motoras prévias e estilos de vida, os quais
influenciam diretamente no amadurecimento de habilidades motoras. O controle destas
variaveis ajudara no preenchimento de lacunas de forma mais concreta, além de auxiliar na

estruturacdo de diagnosticos no &mbito da pratica pedagdgica.

4.2.  Anélise por Decomposi¢do em Etapas (ADE) do Salto Vertical

As imagens coletadas pelo sistema de cinemetria foram submetidas a uma Anélise
por Decomposicdo em Etapas (ADE). Mencionamos mais uma vez que a ADE é uma
estratégia que tem por finalidade examinar a Habilidade Motora, por meio de uma andlise
descritiva e interpretativa, de forma a identificar seus aspectos fundamentais e fatores criticos
determinantes de sua eficacia e de seu grau de eficiéncia (BATISTA, 2001; PRAXEDES,
2015).

Por meio deste modelo descritivo que foi desenvolvido para cada crianga, permitiu-
se identificar todas as etapas determinantes da proficiéncia mecéanica a execucdo do salto
vertical, identificadas na Figura 8 e na Quadro 3. Nota-se que tanto as estratégias para o
deslocamento vertical do centro de massa do corpo quanto o comportamento cinematico
realizado pelas articulagbes dos membros inferiores podem ser melhor descritos e
caracterizados, quando comparado ao modelo proposto por Gallahue e Ozmun (2005), visto
que os autores ndo delimitam de forma detalhada cada etapa do salto vertical. Tais estratégias
retratam os indicadores biomecanicos, para atingir o objetivo do salto vertical.

A fragmentacdo em uma sequéncia de etapas que compdem a habilidade motora salto
vertical possui como meta viabilizar um primeiro nivel de tratamento dos dados brutos,
obtidos com o registro da acdo motora e a subsequente descricdo objetiva desta situagéo,
preparando a habilidade para exames posteriores de maior robustez (BATISTA, 1993).
Diferentemente do que é proposto no check-list de Gallahue e Ozmun (2005), a ADE nos
permite uma visualizagcéo do padrdo de motor realizado pela criangca em exame de forma mais
detalhada, o que facilitaria profissionais da préatica escolar na identificacdo de possiveis
atrasos motores provenientes de em uma etapa especifica da habilidade motora. Sendo assim,
permitiria que 0 mesmo propusesse estratégias de tomada decisbes pedagdgicas a fim de

evoluir seu aluno no aspecto motor. Partimos deste pressuposto para enaltecer, visto que a
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escala dos autores ndo expde de forma especifica os intervalos de cada fase, assim como 0s
instantes que as delimitam, a dificuldade ainda maior para o examinador ao utilizar a matriz
qualitativa no momento que precisa identificar os indicadores observacionais de cada estagio.
Além disso, 0 autor ndo se atenta a descricdo das “Fase Area Descendente” e “Fase de
Aterrisagem” (Quadro 2) responsaveis por detalhar o comportamento motor durante a
absorcdo de cargas mecénicas, 0 que evidencia ainda mais as falhas do instrumento de
Gallahue.

Ademais, é importante ressaltar que parece ainda ndo haver uma estratégia de
detalhamento tdo especifica e acentuada como a proposta pela ADE, a respeito de uma
habilidade motora como o salto vertical, conduta motora constantemente trabalhada em aulas
de Educacdo Fisica.

Também é notavel, segundo a referéncia em supra (GALLAHUE; OZMUN, 2005),
independentemente da quantidade de classificacBes nos diferentes estagios, a crianga que
possuir um indicador do estagio inicial, mesmo que seja apenas um, devera ser classificada
com um padrdo inicial daquela habilidade motora fundamental; o mesmo ocorre para o
estagio elementar. Portanto para a crianga ser classificada no estagio maduro ela deve
apresentar todos 0s requisitos deste estagio. Suspeita-se, deste modo, uma unilateralidade
neste tipo de metodologia, apresentando como consequéncia uma generalizacdo do
movimento executado, na qual observa-se a qualidade do conjunto, ocultando as nuances
especificas e progressivas que podem ocorrer durante cada etapa da habilidade motora salto
vertical.

Portanto, parece ser interessante que, na matriz quantitativa que se pretende
estruturar com base neste estudo piloto, a classificacdo quanto ao estado motor de criangas
seja fragmentada por fases em detrimento de uma Unica classificacdo para o individuo, haja
vista que o executante pode apresentar caracteristicas da habilidade motora em questdo ja
amadurecidas em etapas especificas, enquanto em outras pode ser classificada imatura. Neste
sentido, o professor de Educagdo Fisica determinaria com maior propriedade o atraso motor
em cada fase, especificamente, auxiliando-o nas tomadas de decisdo pedagdgica.

4.3. Variaveis cinematicas (Quantitativas)
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Esta sessdo foi organizada a fim de responder ao terceiro objetivo especifico do
estudo, que foi identificar as carateristicas cinematicas entre criancas de diferentes estagios de
desenvolvimento motor para a tarefa do salto vertical. Para isso, caracterizou-se 0s
deslocamentos angulares dos segmentos corporais entre os estagios de desenvolvimento
motor — inicial, elementar e maduro — nas fases do salto descritas pela Analise por
Decomposicdo em Etapas.

Em termos biomecénicos um salto decorre da aplicacdo de forca sobre o solo, de
forma a gerar um impulso mecénico de sentido e direcdo adequados, com magnitude
suficiente para vencer a resisténcia do peso corporal e langar o corpo do individuo a um
deslocamento vertical aéreo, sendo que o valor do deslocamento é diretamente proporcional a
quantidade de impulso gerada (ENOKA, 2000). Para que este objetivo seja alcangado,
caracteristicas cinematicas de deslocamento angular das articulagdes dos membros inferiores
sdo exigidas em determinadas etapas do salto vertical, ja descritas no capitulo sobre esta
habilidade motora. Os deslocamentos angulares séo representados por figuras e quadros de
amplitude e posicéo articular em duracgdes e instantes, respectivamente. Deste modo, obtém-se
uma melhor compreensdo do comportamento cinematico de cada articulacdo por fase do salto
vertical. Importante ressaltar que, nesta sessdo, foi dificil a comparacdo de resultados com
outros estudos da literatura, visto que a maioria dos trabalhos com salto vertical séo, em sua
maioria, voltados para performance. Por esta razdo, os dados numéricos e objetivos, obtidos
com base em um exame da biomecénica, sdo comparados aos dados expostos na teoria
desenvolvimentista de Gallahue. Esta conduta ratifica a importancia do presente estudo, pois
tal comparacgdo ainda ndo é exposta na literatura em relacdo a HMF salto vertical.

As figuras 9, 10 e 11 representam as curvas da média de amplitude angular de cada
articulagdo durante as fases do salto por cada estgio: inicial, elementar e maduro. De forma
geral, observa-se por meio das caracteristicas das curvas que parece existir uma tendéncia
similar de comportamento das articulagdes durante as fases do salto, independentemente dos
estagios. Ou seja, quadril, joelho e tornozelo mantém um padrdo de movimentos de flexdo e
extensdo articular nas primeiras fases de preparagdo do salto e este padrdo é reproduzido
novamente nas fases finais para a absor¢do de cargas mecénicas apos o retorno da fase aérea.
Tais caracteristicas correspondem ao que € exposto na literatura em relacdo a biomecénica do
salto vertical (FRACAROLLI, 1981; DURWARD, BAER E ROWE, 2001; NICOL, 2001,
CHAPMAN, 2008) e as descrigdes pré-estabelecidas na Analise por Decomposicdo em
Etapas (ADE).
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Na Quadro 4, observa-se as médias e os desvios padrbes da amplitude articular nas
fases do salto (duracdes) distribuidas por estagios de desenvolvimento motor. Os resultados
expostos na Quadro 4 parecem indicar que as criancas do estagio inicial possuem menores
valores de média flex&o articular na Duragdo 1 para articulacdo do quadril, do joelho e do
tornozelo direitos. Estes resultados sugerem que as criangas do estdgio inicial realizam uma
menor flexdo das articulagbes na fase de contra movimento, comparadas aos estdgios
elementar e maduro. Essa tendéncia observada é esperada pois as criangas classificadas no
estadgio inicial apresentam ‘“agachamento preparatorio inconsistente” (GALLAHUE;
OZMUN, 2005). J& nos estagios elementar e maduro, observa-se na Quadro 4 valores mais
altos da média para flexdo das articulagbes na Duracdo 1. A partir destas informacdes,
suspeita-se que haja uma tendéncia no aumento do deslocamento angular em flexdo das
articulagbes dos membros inferiores conforme a passagem de um estagio ao outro. Isto
também é esperado pois, segundo Gallahue e Ozmun (2005), criangas do estdgio maduro
apresentam “agachamento preparatério com flexdo de joelhos entre 60 e 90 graus”. Neste
estudo, observou-se média de (64,5°) para esta articulacéo.

No entanto os estagios elementar e maduro parecem apresentar valores de média
similares para a flexdo das articulagdes na Duragdo 1, observados na Quadro 4. Estes achados
podem ser explicados em decorréncia da forma como as criangas séo classificadas na matriz
de Gallahue e Ozmun (2005). O método dos autores utiliza-se de critérios de uma
classificacdo global da crianga na qual ela somente podera ser considerada madura se possuir
todos os pré-requisitos listados no check-list de classificacdo do estdgio maduro de
desenvolvimento motor; caso contrario pertencera ao estagio mais atrasado. Nesta visdo, uma
crianca que possua caracteristicas do estdgio maduro em determinada fase do salto, mas
apresente indicadores inerentes ao estagio inicial em outras fases, serd classificada, pelo
critério global, com estado motor inicial. Isto pode explicar a similaridade de médias
supracitadas entre os estagios, pois 0 sujeito que se encontra no estagio maduro em
determinada fase da habilidade motora, foi definido como inicial para atender estritamente ao
método global de classificacdo. Além disso, suspeitamos que, pelo método global, diferentes
estagios podem ser classificados de forma igual, ja que o estagio mais atrasado se sobrepde ao
mais adiantado, podendo causar um possivel sombreamento dos dados e gerando similaridade
de comportamento em diferentes estagios.

Esta suspeita permite uma reflexdo a respeito deste critério de classificacdo global
proposto por Gallahue e Ozmun (2005). Um possivel método de classificagdo quanto ao
estado motor por fases da habilidade motora permitiria ao profissional da pratica escolar
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identificar de forma mais especifica em que etapa 0 executante apresenta aspectos imaturos, o
que o auxiliaria de modo mais especifico em suas tomadas de decisdo e no planejamento
pedagdgico.

A Duracdo 2 representa a etapa de “Impulso de Ascencdo” na qual as articulagdes
dos membros inferiores realizam deslocamento angular em extensdo por transferéncia de
energia, acumulada na fase de contra movimento, para posteriormente dar inicio a fase aérea
ascendente (Duracgdo 3). Analisando os dados dispostos na Quadro 4, percebe-se facilmente
que todos os componentes de cada estdgio realizam extensdo das articulagdes, visto que 0s
valores de média estdo representados junto ao sinal negativo, o que neste trabalho
consideramos como 0 movimento de extensdo das articulagdes. Porém nota-se que as médias
de valores para deslocamento em extensdo parecem aumentar a medida que 0s estagios
evoluem: o estagio inicial tem menor média de extensdo em relagdo ao elementar, assim como
o0 elementar tem menor média de extensdo comparado ao estagio maduro; principalmente para
as articulagdes de joelho e tornozelo.

Combinando com os resultados dispostos na Quadro 5, na qual sdo dispostas as
posicdes articulares em instantes (Instantes 3 e 4), verifica-se que, ao contrario da fase de
contra movimento, no estagio inicial as criancas apresentaram os joelhos e tornozelos mais
fletidos que o estdgio elementar e estes, consequentemente, mais fletidos que o estagio
maduro. Deste modo, os sujeitos do estagio inicial aparentam estender menos os joelhos do
que 0s pertencentes ao estagio elementar e maduro nas etapas de impulso de ascensdo
(Duracéo 2) e na fase aérea ascendente (Duracdo 3). Isso demonstra a tendéncia do aumento
da extensdo das articulagGes a medida que a crianca progride do estagio inicial para o maduro.
Em sintese, os resultados deste estudo tém confirma¢do no modelo de desenvolvimento de
Gallahue e Ozmum (2003 p.287), onde citam: para o estagio inicial "extensdo insuficiente do
corpo ao impulsionar", para o estagio elementar "o corpo ndo se estende totalmente durante a
fase de voo..." e para 0 maduro "extensdo firme de quadris, joelhos e tornozelos, extensao
total do corpo...". Estas diferengas entre os estagios sdo encontradas para as articulacdes de
joelho e tornozelo.

Nota-se que a articulacdo do quadril parece ndo apresentar este mesmo padrdo de
comportamento entre estagios, podendo ser explicado por caracteristicas individuais dos
participantes e pelo baixo numero de criancgas classificadas no estagio maduro nesta amostra.

As etapas posteriores ao Instante 4, nomeadas como Fase Aérea Descendente
(Duragéo 4) e Frenagem (Duragdo 5), parecem néo ser descritas de forma detalhada na matriz
qualitativa de Gallahue e Ozmun (2005). Os autores s6 mencionam “Baixa estatura
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alcangada” para o estagio inicial, “deslocamento horizontal notavel no pouso” para o estagio
elementar, e apenas “pouso controlado bastante préximo ao ponto de partida.” ldentifica-se
que o autor ndo expde claramente quais as caracteristicas de cada estagio para realizar a
frenagem (Duragéo 5).

E relevante considerar que a etapa de Frenagem, bem como a fase anterior (fase
aerea descendente), constituem a fase de maior risco de lesdes, pois, 0 grau de carga imposta
ao aparelho locomotor, apesar do curto intervalo de tempo, pode ser excessivo para as
estruturas envolvidas (NICOL, 2001; FANTINI; MENZEL, 2003). Dentre os fatores que
influenciam as cargas mecanicas impostas ao corpo, durante estas fases, esta o deslocamento
angular adotado pelas articulacbes do executante (VALIANT; CAVANAGH, 1983;
BARRIER et al., 1997; CHAPAMAN, 2007; WINTER 2009; MITSUA et al., 2012), padréo
motor apropriado que pode reduzir significativamente os riscos de lesdo e que é dependente
das posigdes articulares no momento do primeiro contato em retorno ao solo (Instante 5)
(STACOFF et al., 1988; FANTINI; MENZEL, 2003, WINTER, 2009). Com base nessas
abordagens, salienta-se a importancia da qualidade da execugcdo do movimento na
aterrissagem, a fim de minimizar os efeitos do impacto através de pouso controlado com
flexdo eficiente das articulagbes (TOMIOKA, OWINGS, GRABINER, 2001;
VANRENTERGHEM et al.; 2004).

Por meio dos resultados deste estudo, dispostos na Quadro 4 (Instante 5) e na
Duracdo 5, suspeita-se que as criangas dos estagios elementar e maduro utilizaram melhor
técnica na aterrissagem, comparadas com o estagio inicial. Uma vez que possuem maiores
valores de média em deslocamento angular ao fletir as articulages nesta fase. Esta estratégia
permite a realizacdo de uma aterrisagem mais controlada, facilitando a acdo dos masculos e
diminuindo o risco de lesdes (NICOL, 2001; TOMIOKA, OWINGS, GRABINER, 2001).

Para amostra especifica em estudo, os valores de média para deslocamento angular
das articulagdes parecem ser similares para 0s estagios elementar e maduro na Duragédo 5,
principalmente para a articulagdo joelho, a qual é a principal articulacdo responsavel pela
absorcdo de cargas mecénicas (TOMIOKA, OWINGS, GRABINER, 2001; HARISSON,
RYAN, HAYES; 2007; WINTER, 2009). Acredita-se que esta condi¢do possa ter ocorrido
devido ao baixo numero de participantes na amostra, principalmente, no que tange a
quantidade de individuos classificados como maduros. Suspeita-se que este numero de
executantes maduros possa ndo representar de fato o deslocamento angular expressivo de uma

populacdo madura nesta fase do salto.
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Ratifica-se a importancia do conhecimento das caracteristicas cinematicas envolvidas
no padrdo maduro, assim como o alcance deste estagio como habilidade motora fundamental
enquanto criangas com o objetivo de evitar lesdes do aparelho locomotor humano durante a
prépria infancia e vida adulta. (HAYWOOD E GETCHELL, 2004; GALLAHUE E OZMUN,
2005; MAFORTE et al., 2007; MELO et al., 2012)

Destaca-se que ndo sdo somente os atletas que se beneficiam de um padrdo motor
eficiente de movimento, pois, atividades rotineiras exigem movimentos de saltar, assim como
atividades ludicas e jogos recreacionais. (FANTINI; MENZEL, 2003, GALLAHUE e
OZMUN, 2005).

Em resumo, a partir da apresentacdo dos resultados e discussbes supracitados
pressupde-se que quanto mais amadurecido o padrdo motor da crianga, maior deslocamento
angular em flexdo das articulagdes na etapa de contra movimento (Duragéo 1).
Comportamento similar parece ocorrer na etapa de impulso de ascenséo (Duragdo 2), quanto
mais avancado for padrdo motor do executante, maior é o valor médio de deslocamento
angular em extensdo das articulagdes. No entanto, os achados deste estudo ndo permitem uma
especulacdo a respeito da evolugdo de caracteristicas cinematicas nas etapas finais do salto,
Duracles 4 e 5, visto que o numero de participantes da amostra parece ndo ter sido o
suficiente para este fim.

Por fim, evidencia-se que todas as comparac@es dos valores de média entre 0s
estagios sdo caracterizadas como hipoteses, visto que este estudo tem carater estritamente

descritivo.

4.4. Altura do Salto Vertical

Conforme mencionado anteriormente, a altura do salto vertical foi identificada por
meio do deslocamento vertical do marcador posicionado na crista iliaca de cada participante
da amostra. Os achados encontrados & respeito desta variavel instigam a suspeita de que
quanto mais avancado for o estado motor do individuo, maior poderia ser a seu alcance
vertical no Instante 4.

Mencionamos anteriormente que o valor do deslocamento vertical do corpo durante a
execucdo do salto vertical é diretamente proporcional & quantidade de impulso gerada
(ENOKA, 2000), caracterizado nas fases de contra movimento (Duragdo 1) e impulso de
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ascensdo (Duragdo 2). Tendo em vista que a magnitude deste impulso mecanico esta
relacionada a capacidade de produzir forga por meio da atividade muscular, a mobilizacdo das
articulages na maior amplitude de extensdo possivel, observados na Duragdo 2 e no Instante
3, € relevante para prolongar o tempo de aplicacdo da forca. Esta agdo é considerada
determinante de um bom rendimento no alcance vertical no salto (ENOKA, 2000;
HARISSON, RYAN, HAYES; 2007; WINTER 2009; BARTLET, 2013). Assim, a maior
extensdo das articulacOes, principalmente de joelhos e tornozelos, aparentemente apresentada
pelas criancas do estadgio maduro pode ser resultado do esforgo para atingir a maior altura no
salto, pois, além de ser dependente da forca muscular, também pode ser otimizada pela
maxima extensdo do joelho e da coordenacdo quadril-joelho (TOMIOKA; OWINGS;
GRABINER; 2001). Larkins e Snabb (1999) corroboram com o exposto ao ressaltar a
importancia de uma inclinacdo negativa dos pés ou extensdo méxima de tornozelos para

acarretar um aumento significativo na altura do salto vertical.
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5 LIMITACAO DO ESTUDO

Em decorréncia do tipo de estudo em foco, caracterizado como descritivo, as
consideracOes realizadas na sessdo anterior a respeito das comparagdes entre 0s estagios dos
valores de média das caracteristicas cinematicas se restringiram apenas a hipéteses, visto que
ndo foi realizado nenhum teste estatistico para evidenciar diferencas estatisticamente
significativas.

Além disso, nimero de individuos que compuseram amostra é considerado pequeno
para a descricdo cinemética de padrdes motores, o que impossibilitou um melhor
esclarecimento a respeito da variagdo do comportamento dos indicadores cinematicos

conforme a maturacdo do estado do motor do individuo.
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CONCLUSAO

Esta pesquisa é uma proposta de estudo piloto para identificar caracteristicas
cinematicas do salto vertical e como estas evoluem ao longo dos estagios de desenvolvimento
motor. Acredita- que os objetivos especificos e, principalmente, o geral foram alcancados com
os achados encontrados no presente estudo.

Espera-se que os resultados possam ser utilizados para a criacdo de um possivel
banco de dados contendo informacdes a respeito de indicadores cineméticos para execucgdo do
salto vertical. Além disso, constituem um dos primeiros passos para a constru¢do de uma
matriz quantitativa que permitira um exame possuir de indicadores objetivos e precisos para a
classificacdo quanto ao estado motor de criancas. Além disso, os achados deste estudo
poderdo auxiliar, futuramente, o professor de Educacdo Fisica na compreensdo de fatores
determinantes da eficacia do salto vertical, por meio do método de Analise por Decomposicao
em Etapas (ADE) e a entender o que é esperado, biomecanicamente, de deslocamentos e
posi¢des articulares por cada estdgio de desenvolvimento motor. Tais informacdes permitem
ao profissional da pratica escolar tomar decisdes e planejar seu contetdo pedagdgico com
base em informagdes de um exame mais preciso.

No entanto, este estudo ainda ndo preencheu todas as lacunas existentes na literatura
referentes ao tema. O comportamento caracteristicas biomecénicas importantes a execuc¢do do
salto vertical, expostas em supra, como forga muscular, coordenacéo inter-segmentar e padréo
motor cinematico de membros superiores em criangas, ainda parecem ser desconhecidas
quanto a sua evolucdo entre os estagios motores. Pressupfe-se que quanto mais informacoes
obtidas e detalhadas de caracteristicas biomecanicas dos padrdes motores forem identificadas
e descritas, mais ferramentas existirdo para auxiliar na diminuicdo da subjetividade das
avaliagOes.

Além disso, este estudo ainda ndo foi capaz de responder algumas questdes de
caracterizacdo cinematica dos estdgios, como por exemplo a diferenca entre os padrbes
elementar e maduro na fase de aterrisagem. Suspeita-se que esta questdo tenha ocorrido
devido a um nimero de individuos participantes da amostra insuficiente, principalmente em
relacdo as criancas classificadas como maduras, o que dificulta a descricdo de padrbes
motores fidedignos a uma populagdo. No entanto, esperamos que os dados desta pesquisa,
principalmente em relacdo a disposicdo dos gréficos, ja oferecam indicadores priméarios ao
profissional da pratica.
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Ademais, outros aspectos ndo foram considerados para selecdo da amostra tais como
estilo de vida, condi¢do socioeconémica, atividades motoras diérias, experiéncias motoras,
entre outros, os quais podem influenciar diretamente no processo de amadurecimento de
habilidades motoras fundamentais. Acreditamos que a realizagdo de estudos futuros com o
controle destas variaveis oferecera dados mais precisos para o preenchimento de lacunas
cientificas a respeito do tema.

Conclui entdo que os achados deste estudo piloto possam auxiliar em um primeiro
passo, por meio da descricdo de alguns indicadores, para a constru¢cdo de uma futura matriz
quantitativa de exame de estado motor em criancas. Porém sdo necessarios ainda estudos
futuros com uma maior quantidade de individuos na amostra para que possa caracterizar de
forma mais fidedigna o padrdo de cada estagio motor, assim como, para identificar outros

indicadores biomecénicos associados a eficiéncia mecanica do salto vertical.
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