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FAQUIN, Bruno Secco. Cinematica do chute no futebol: variaveis preditoras da
direcdo da bola para o treinamento perceptivo de goleiros. 2018. 95 f. Tese
(Doutorado em Educacao Fisica) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina,
2018.

RESUMO

O pénalti € uma oportunidade importante para marcar gol, decidir a partida ou o
campeonato de futebol. Devido ao curto periodo de tempo que a bola leva para
chegar ao gol, uma antecipacdo adequada da direcdo da bola aumentaria as
possibilidades de defesa do goleiro. Todavia, ndo esta claro quais informacdes
cinematicas do chutador predizem a direcdo da bola, bem como o uso delas no
treinamento perceptivo de goleiros. Sendo assim, o objetivo da tese foi analisar as
varidveis preditoras da direcdo da bola no chute de pénalti do futebol (experimento
), para o treinamento perceptivo de goleiros (experimento II). Do experimento I,
participaram 20 jogadores de futebol da categoria Sub-19. A tarefa foi realizar a
cobranca do pénalti em direcdo a quatro alvos posicionados no gol. Os chutes foram
analisados cinematicamente, por meio do sistema Vicon. A andlise de Regresséo
logistica demonstrou que a rotacdo do tronco € a principal preditora da direcéo
horizontal da bola nos instantes temporais de 250, 200 e 150ms antes do contato do
pé com bola e altura do pé de chute foi preditora da direcdo vertical apenas no
instante de contato. A rotacédo do tronco representa um aspecto invariante do chute
tendo alta relacdo com a direcdo horizontal da bola. Do experimento II, participaram
60 individuos com idade entre 16 e 32 anos, divididos em quatro grupos com
intervencao por meio do Método Explicito (observacédo de videos com informacdes
relevantes) ou Método Implicito (apenas observacdo de videos): a) 15 Goleiros via
Método Explicito; b) 15 Goleiros por meio do Método Implicito; ¢) 15 Néo jogadores
expostos ao Método Explicito; e d) 15 Nao jogadores submetidos ao Método
implicito. A tarefa consistiu em observar videos pré-produzidos de chutadores
realizando a cobranca do pénalti a partir do ponto de vista do goleiro, na tela de um
notebook, sendo exibido o inicio da passada até 200ms antes do ponto de contato
do pé com a bola. Os participantes prediziam o mais rapido possivel para qual lado a
bola iria, por meio de tecla correspondente. O software registrou o tempo de reacgéo
e o lado escolhido. Foram realizados Pré-teste, Aquisicdo, Pés-teste e Teste de
Retencdo. Para andlise estatistica foi utilizado GEE para os Testes (dois métodos x
quatro grupos x trés fases) e outra para a Aquisi¢ao (dois métodos x quatro grupos X
seis fases). A significancia adotada foi de 5% (P<0,05). Independentemente do tipo
de método, houve melhora de desempenho e aprendizagem tanto nos grupos de
Goleiros quanto nos de Nao jogadores. Os grupos de método implicito também
conseguiram extrair informacdes relevantes para predicdo da bola. Portanto, a
rotacao do tronco é a principal preditora da direcdo da bola. Entretanto, o uso dessa
informacdo no método explicito ndo aperfeicoou o treinamento perceptivo em
comparacao ao implicito. Logo, o treinamento perceptivo promove aprimoramento do
desempenho e a aprendizagem em Goleiros e Nao jogadores.

Palavras-chave:. Biomecanica. Antecipacédo. Predicdo. Tomada de decisao. Pénalti.



FAQUIN, Bruno Secco. Kinematics of soccer kick: predictive variables of the
direction of the ball for the perceptive training of goalkeepers. 2018. 95 p. Thesis
(Doctoral degree in Physical Education) — Universidade Estadual de Londrina,
Londrina, 2018.

ABSTRACT

The penalty kick is an important opportunity to score, decide the match or the football
championship. Due to the short time the ball takes to reach the goal, an adequate
anticipation of the direction of the ball would increase the goalkeeper's defense
possibilities. Thus, adequate anticipation of the direction of the ball would increase the
possibilities of defense of the goalkeeper. However, it is not clear what kinematic
information from the kicker predicts the direction of the ball, as well as their use in the
perceptual training of goalkeepers. Therefore, the objective of the thesis was to
analyze the predictive variables of the direction of the ball in the soccer penalty kick
(experiment 1) for the perceptive training of goalkeepers (experiment Il). In
experiment |, participated 20 football players of the category Sub-19. The task was to
carry out the collection of the penalty toward four targets positioned in goal. The kicks
were analyzed kinematically, using the Vicon system. The logistic regression analysis
showed that trunk rotation is the main predictor of the horizontal direction of the ball
in the time instants of 250, 200 and 150ms before ball foot contact and foot height
was predictive of vertical direction only at the moment of contact. The rotation of the
trunk represents an invariant aspect of the kick having high relation with the
horizontal direction of the ball. In Experiment Il, 60 individuals aged 16 to 32 years
were divided into four groups with intervention using the explicit method (observation
of videos with relevant information) or implicit method (video observation only): a) 15
Goalkeepers Method Explicit; b) 15 Goalkeepers Implicit Method; c¢) 15 Non-players
Explicit Method; and d) 15 Non-players Implied method. The task consisted in
observing pre-produced videos of kickers realizing the collection of the penalty from
the point of view of the goalkeeper, on the screen of a notebook, showing the
beginning of the last up to 200ms before the point of contact of the foot with the ball,
the participants predicted as quickly as possible on which side the ball would go, by
means of corresponding key. The software recorded the reaction time and the
chosen side. Pre-test, Acquisition, Post-test and Retention Test were performed. For
statistical analysis, GEE was used for the Tests (two methods x four groups x three
phases) and another one for the Acquisition (two methods x four groups x six
phases). The significance used was 5% (P<0.05). Regardless of the type of method,
there was improvement of performance and learning in the Goalkeeping groups as
well as Non-players. The implicit method groups were also able to extract information
relevant to predicting the ball. Therefore, trunk rotation is the main predictor of ball
direction. However, using this information in the explicit method did not optimize
perceptual training as compared to implicit training. Therefore, perceptual training
promotes performance improvement and learning in Goalkeepers and Non-players.

Keywords: Biomechanics. Anticipation. Prediction. Decision making. Penalty.
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1. INTRODUCAO GERAL

O futebol é um dos esportes mais populares no mundo, com o total de 270
milhdes de pessoas (4% da populacdo mundial) ativamente participantes, destes,
38 milhdes séo jogadores registrados (FIFA, 2007). O principal objetivo do futebol é
marcar o gol, dentre as varias possibilidades para alcancar a meta, o pénalti € uma
importante oportunidade, visto que na fase final da copa do mundo da Fédération
Internationale de Football Association (FIFA) de 2014, 25% das partidas foram
decididas por meio de penalidades maximas (FIFA, 2014). O sucesso nha conquista
do gol é dependente de uma série de fatores, dentre os quais se destacam aspectos
biomecéanicos e perceptivos (LEES; NOLAN, 1998; LOPES; ARAUJO; DAVIDS,
2014; WEINECK, 1999). Os fatores biomecéanicos relevantes para 0 sucesso no
pénalti, na perspectiva do chutador, sdo aqueles relacionados ao desempenho
técnico da habilidade de chutar (LEES et al., 2010; LEES; NOLAN, 1998).

O chute é caracterizado pela aproximagdo em direcdo a bola, posicionando-
se 0 pé de apoio ao seu lado, com movimento para tras da perna de chute por meio
da extensao de quadril e flexdo de joelho. Depois disso, inicia-se 0 movimento para
frente com flexdo do quadril seguido da extensao do joelho, finalizando-se com o
contato do pé com a bola, retornando este ao solo (LEVANON; DAPENA, 1998;
NUNOME et al., 2002; WILLIAMS; WARD, 2012). Assim, o chute apresenta rotacdes
segmentares em diferentes planos anatémicos e fases do movimento (LEVANON;
DAPENA, 1998; NUNOME et al., 2002; SHAN; WESTERHOFF, 2005). Em funcéo
dessas caracteristicas, outros fatores podem influenciar no desempenho final do
chute, tais como o angulo de aproximacdo (EGAN; VERHEUL; SAVELSBERGH,
2007; ISOKAWA; LEES, 1988; KELLIS; KATIS, 2007; KELLIS; KATIS; GISSIS,
2004; MARKOVIC; DIZDAR; JARIC, 2006; MASUDA et al., 2005; MCLEAN;
TUMILTY, 1993), a sequéncia intersegmentar dos movimentos (DORGE et al., 1999,
2002; HUANG; ROBERTS; YOUM, 1982; LEVANON; DAPENA, 1998; NUNOME et
al., 2002), o tipo de chute (NEILSON; JONES, 2005; STERZING, 1993; STERZING;
HENNIG, 2008; STERZING; LANGE; WACHTLER, 2009) e o local de contato com a
bola (ASAI et al., 2002, 2005; ASAI; AKATSUKA; KAGA, 1995; ASAMI; NOLTE,
1983). Ademais, variaveis cinematicas, prévias ao contato do pé do chutador com a
bola, podem fornecer indicativos da dire¢do da bola (DIAZ; FAJEN; PHILLIPS, 2012;
FRANKS; HARVEY, 1997; LEES; OWENS, 2011; LOPES et al., 2014). Dessa forma,
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tais informacdes perceptivas também sdo determinantes para o sucesso do pénalti
no futebol.

O conhecimento das variaveis cinematicas preditoras da direcdo da bola
também sdo importantes para o goleiro, pois o tempo de voo da bola até o gol €, em
média, 600ms e o tempo de movimento do goleiro 750ms (DICKS; DAVIDS;
BUTTON, 2010; FRANKS; HARVEY, 1997). Logo, o goleiro poderia saltar
antecipadamente ao contato com bola (KUHN, 1988; MORYA; BIGATAO, 2005), a
fim de ter maior tempo para realizar a defesa (SAVELSBERGH et al., 2005,
SAVELSBERGH et al.,, 2002). Portanto, € relevante a identificacdo de quais
informacdes, prévias ao contato com a bola, relacionam-se com a direcdo desta.
Tém sido identificadas fontes de informacado local (variavel Unica) (DIAZ; FAJEN;
PHILLIPS, 2012; FRANKS; HARVEY, 1997; LEES; OWENS, 2011; LOPES et al.,
2014) e distribuida (multivariaveis) (DIAZ; FAJEN; PHILLIPS, 2012; LOPES et al.,
2014) na cinematica do chutador, que antecipam a direcdo da bola no componente
horizontal do lado direito e esquerdo. Todavia, sdo necessarios mais estudos, pois
ndo foram utilizados métodos biomecéanicos precisos (FRANKS; HARVEY, 1997).
Além disso, os referidos estudos utilizaram dimensdes diferentes das oficiais do
pénalti (DIAZ; FAJEN; PHILLIPS, 2012; LEES; OWENS, 2011). Nenhuma das
pesquisas contemplou em seus experimentos a dimensdo vertical, isto &,
considerando bolas baixas e altas direcionadas ao gol (DIAZ; FAJEN; PHILLIPS,
2012; FRANKS; HARVEY, 1997; LEES; OWENS, 2011; LOPES et al., 2014). Além
do mais, as informacgfes sobre as variaveis preditoras da trajetoria da bola poderiam
ser utilizadas no treinamento perceptivo de goleiros.

A percepcéo de aspectos relevantes no ambiente (GIBSON, 1979) é um dos
principais fatores que diferenciam experientes de novatos, na tomada de deciséao
adequada em varios contextos esportivos (ABERNETHY, 1989, 1990; ABERNETHY;
RUSSELL, 1987a; FARROW; ABERNETHY; JACKSON, 2005; JACKSON; MOGAN,
2007; JACKSON; WARREN; ABERNETHY, 2006; SHIM et al., 2005; SHIM; MILLER;
LUTZ, 2005; STARKES et al., 1995; WILLIAMS et al., 1994; WRIGHT; PLEASANTS,;
GOMEZ-MEZA, 1990). Desse modo, estudos foram conduzidos, a fim de verificar o
papel da préatica sobre o desempenho perceptivo, por meio da observacéo de videos
de pénaltis do ponto de vista do goleiro, 0os quais tém demonstrado aprimoramento
na habilidade de antecipar a direcdo da bola no componente horizontal (FRANKS;
HARVEY, 1997; MURGIA et al.,, 2014; POULTER et al., 2005; RYU et al., 2013;
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SAVELSBERGH; VAN GASTEL; VAN KAMPEN, 2010; SHAFIZADEH; PLATT,
2012). Porém, alguns aspectos devem ser levados em consideracao, entre eles o
uso de informacgéao relevante na fase inicial da cobranga do pénalti.

O uso da informacao precoce, como na fase de aproximacédo (POULTER et
al., 2005; RYU et al., 2013; SAVELSBERGH; VAN GASTEL; VAN KAMPEN, 2010),
poderia induzir o goleiro ao erro em contexto real de jogo, uma vez que essa fase é
mais susceptivel & finta do chutador em comparagdo aos instantes proximos ao
contato com a bola (LOPES et al., 2014). Também, alguns estudos nao aplicaram
teste de retencdo (FRANKS; HARVEY, 1997; MURGIA et al., 2014; POULTER et al.,
2005; SHAFIZADEH; PLATT, 2012), impossibilitando a inferéncia a respeito da
persisténcia da habilidade perceptiva adquirida (MAGILL, 2000; SCHMIDT;
WRISBERG, 2010). Apenas um estudo realizou treinamento perceptivo em goleiros
experientes, utilizando estratégia de aprendizagem implicita, isto €, apenas
observacdo dos videos sem o uso de informacao relevante (MURGIA et al., 2014).
No entanto, o método explicito de aprendizagem, caracterizado pela observacao
associada ao uso de informacado relevante, tem demostrado maior eficiéncia em
funcdo do tempo menor para aquisicdo (FRANKS; HARVEY, 1997; POULTER et al.,
2005; SAVELSBERGH; VAN GASTEL; VAN KAMPEN, 2010; SHAFIZADEH et al.,
2012), em comparacdo ao método implicito (MURGIA et al., 2014; RYU et al., 2013).
Por fim, os estudos ndo contemplaram o uso de informacdo relevante especifica
para o treinamento perceptivo em tempo habil, levando em consideragéo o atraso do
tempo de reagdo para o inicio do movimento de defesa do goleiro antes ou no
instante de contato entre o pé do chutador e a bola (FRANKS; HARVEY, 1997;
MURGIA et al.,, 2014; POULTER et al., 2005; RYU et al.,, 2013; SHAFIZADEH,;
PLATT, 2012).

Em funcédo do exposto acima, a presente tese tem como objetivo analisar as
variadveis preditoras da direcdo da bola para o treinamento perceptivo de goleiros.
Para tanto, foi dividida em dois experimentos. O primeiro, objetivou identificar
variaveis cinematicas preditoras do componente horizontal (lado) e vertical (altura)
da direcado da bola em relagdo ao gol, por meio da analise cinematica do chutador
em dimensdes oficiais do pénalti do futebol. A partir dos resultados do primeiro
experimento, foi determinada a informacéo relevante utilizada para o experimento
subsequente. Este comparou o método implicito e explicito de aprendizagem no

treinamento perceptivo da predicdo da direcdo da bola na defesa do pénalti no
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futebol em goleiros e ndo jogadores. Em conjunto, tais experimentos podem fornecer
informacdes sobre os determinantes cinematicos preditores da direcdo da bola no
chute de pénalti e sobre o efeito da prética do treinamento perceptivo de goleiros de
futebol.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. CARACTERISTICAS CINEMATICAS DO CHUTE

O chute pode ser descrito qualitativamente como a aproximacao em direcdo a
bola com um ou mais passos, posicionando-se o pé de apoio ao lado e um pouco
atras da bola. A perna de chute € movimentada posteriormente com a extensao de
quadril e a flexdo do joelho. O movimento para frente é iniciado no giro do quadril
sobre a perna de apoio e na flexdo do quadril da perna de chute, enquanto o joelho
continua a flexionado. Em seguida, o quadril comeca a desacelerar até o ponto de
contato com a bola. Nessa fase, o joelho estende-se vigorosamente até o contato
com a bola, continuando o movimento apdés o tal contato, com o joelho estendido e o
pé proximo a altura do quadril, na sequéncia retornando ao solo (WILLIAMS; WARD,
2012). Desse modo, o chute é caracterizado por rotacbes segmentares em
diferentes planos, sendo alguns aspectos relevantes quando quantitativamente
avaliados.

Na fase do balanco para tras da perna de chute, ocorre a extensao do quadril
em aproximadamente 29°, com velocidade de 172 a 287°s. O quadril também é
lentamente aduzido e rotacionado externamente. O joelho flexiona-se a uma
velocidade de aproximadamente 746 a 861°s e gira internamente. Ocorre flexao
plantar do tornozelo em 10°, abducdo de 20° e leve pronacdo com pico de
velocidade plantar de 860°/s. O movimento de balanco para tras da perna de chute é
concluido logo apés o contato da perna de apoio com o solo, com o quadril
estendido e o joelho flexionado (LEVANON; DAPENA, 1998; NUNOME et al., 2002).

A fase de movimento para frente € iniciada por meio da rotacdo do quadril em
torno da perna de apoio, levando a coxa da perna de chute para a frente, enquanto o
joelho continua a flexionar. O quadril comeca a flexionar alcangado valores proximos
de 20°, velocidades de até 745°s e abduz enquanto ele permanece rotacionado
externamente. No mesmo periodo, o tornozelo € aduzido e flexionado plantarmente,
associado com aumento da velocidade de extensao do joelho em aproximadamente
860 a 1720%s, sendo que a rotacdo externa e interna da tibia apresenta baixa
magnitude, ou seja, em torno de 57°s. No impacto com a bola, o quadril é
flexionado, abduzido e externamente rotacionado e o0 tornozelo flexiona-se
plantarmente e com aducgéo em torno de 12° (LEVANON; DAPENA, 1998; NUNOME
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et al., 2002). Salienta-se ainda que a parte superior do corpo também contribui para
a qualidade do chute.

Em estudo de andlise cinematica do corpo todo, Shan e Westerhoff (2005)
verificaram que as principais caracteristicas do chute maximo com o dorso do pé
podem ser extraidas com a formagao de um “arco de tensao”, e a liberagao rapida
dessa tensao do arco para um movimento de “quase chicote” da perna, em funcéo
do movimento realizado pela parte superior do corpo. A formagédo do arco tensao
dindmica envolve: 1) do lado da perna de chute, hiperextensdo do quadril e flexdo do
joelho, 2) torcdo do tronco para o lado da perna de apoio, e 3) extensdo e abducéo
do ombro do lado perna de apoio. A liberacdo do arco é caracterizada por: 1)
movimento de quase chicote da perna de chute, 2) flexdo do tronco superior e torcéo
no sentido da perna de chute, e 3) flexdo e aducdo do ombro do lado perna de
apoio. Outra caracteristica do chute é a organizacao intersegmentar proximo-distal.

Estudos tém verificado a sequéncia segmental préximo-distal de velocidades
angulares no chute (DORGE et al., 1999, 2002; HUANG; ROBERTS; YOUM, 1982;
LEVANON; DAPENA, 1998; NUNOME et al.,, 2002). Esses estudos, em geral,
apontam, por exemplo, que na fase de balanco da perna de chute para frente, a
coxa atinge o pico de velocidade de aproximadamente 550°s, pouco antes do joelho
comecar a estender. Conforme é iniciada a extenséo do joelho, ocorre o declinio da
velocidade angular da coxa, aumentando a velocidade da perna linearmente até
atingir magnitudes proximas de 1891°/s, no instante de contato com a bola. Sendo
assim, a sequéncia intersegmentar proximo-distal, na fase de balan¢o do chute, tem
como principio geral a aceleracdo angular negativa de um dado segmento proximal
para aumentar a aceleracdo angular positiva de um segmento distal adjacente
(NUNOME et al., 2002), assim otimizando o desempenho do chute (DORGE et al.,
2002). Portanto, aspectos iniciais do chute, tais como a corrida em dire¢do a bola até

a finalizag&o, podem influenciar o desempenho.

2.2. APROXIMACAO

Durante a fase de aproximacao, o angulo entre o batedor e bola foi estudado
por Isokawa e Lees (1988), estes analisaram o chute de bola parada nos seguintes
angulos: 0°, 15°, 30°, 45°, 60° e 90°. A concluséao foi que quando o jogador realizava

a aproximagdo com o angulo de 45° a bola apresentava maior velocidade. A
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explicacdo, proposta pelos autores, € que esse angulo proporciona a inclinacdo do
pé de chute no plano frontal, promovendo melhor contato entre o pé e a bola.
Resultados semelhantes foram verificados para chutes objetivando velocidade
maxima em direcdo a um alvo (KELLIS; KATIS; GISSIS, 2004; MASUDA et al.,
2005), ademais quando € permitido a jogadores experientes selecionarem o angulo
de aproximacdo, concidentemente, o angulo fica em torno de 43° (EGAN;
VERHEUL; SAVELSBERGH, 2007). Outro fator da aproximacédo, € a distancia entre
0 jogador e a bola, pois o chute com corrida resulta em maior velocidade da bola
quando comparado com o chute com auséncia de corrida (MARKOVIC; DIZDAR;
JARIC, 2006; MCLEAN; TUMILTY, 1993), sendo que os jogadores preferem, na
maioria das vezes, dois ou trés passos antes do chute (KELLIS; KATIS, 2007).

2.3. CONTATO DO PE cOM A BOLA

Existem varias técnicas de chutes que podem ser usadas para lidar com as
demandas de situacOes especificas de jogo (STERZING; HENNIG, 2008). Os tipos
de chutes mais utilizados sdo chutes com a parte interna do pé e chutes com o
dorso do pé. Vale lembrar que os chutes com dorso apresenta trés variagdes:
dorso-interno, dorso-externo e dorso-completo (STERZING, 1993). Entre os trés
tipos de chutes com o dorso do pé, o dorso-completo resultou em velocidades mais
elevadas da bola, seguidos pelos chutes com o dorso-interior e dorso-exterior,
respectivamente (NEILSON; JONES, 2005; STERZING; HENNIG, 2008; STERZING,;
LANGE; WACHTLER, 2009). Em contraste, o chute com parte interna do pé foi a
técnica mais precisa, quando comparada aos trés tipos de chute com o dorso do pé
(STERZING; LANGE; WACHTLER, 2009). Além disso, os chutes com o dorso-
interno e dorso-externo possuem o0 objetivo de causar efeito rotacional na bola, em
detrimento da velocidade. Nesse contexto, chutes com a parte interna do pé séo
mais utilizados para chutes precisos de curtas distancias, ja os de dorso do pé sao
usados principalmente para chutes ao gol a partir de longas distancias (STERZING;
HENNIG, 2008).

A velocidade da bola esta relacionada com a velocidade e a qualidade do
contato entre o pé e a bola (ASAI et al., 2002; ASAMI; NOLTE, 1983; LEVANON;
DAPENA, 1998). Quando o ponto de contato com a bola ocorre na regidao distal do

pé, gera grande flexdo plantar no pé, tal deformacdo reduz a velocidade da bola
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(ASAl; AKATSUKA; KAGA, 1995; ASAMI; NOLTE, 1983). Asai e colaboradores
(2002) analisaram a influéncia da distancia horizontal entre area de impacto e o
centro da bola (offset), tendo como desfecho a velocidade da bola e a rotagéo. Os
resultados apontaram que bola atingiu maior velocidade quando o centro do
segmento pé estava alinhado com o centro da bola na dimensdo horizontal (zero
offset), porém a rotacdo da bola foi minima. Logo, quando se aumentou o offset,
verificou-se o declinio da velocidade da bola e 0 aumento da rotagdo. Em trabalho
posterior, Asai, Nunome e Maeda (2005) avaliaram offset vertical, verificando que a
velocidade maxima da bola foi obtida com offset variando entre 20 e -40mm, sendo
gue o angulo maximo de 16° de projecao foi obtido com -20mm de offset. Assim, 0s
estudos, de modo geral, concluem que no instante de contato, o tipo de chute
(NEILSON; JONES, 2005; STERZING, 1993; STERZING; HENNIG, 2008;
STERZING; LANGE; WACHTLER, 2009), a deformacéo do pé (ASAI; AKATSUKA;
KAGA, 1995; ASAMI; NOLTE, 1983), offset horizontal (ASAI et al., 2002) e vertical

(ASAI et al., 2005) podem influenciar na direcao, rotacéo e velocidade da bola.

2.4. DIRECAO DO CHUTE

As acdes dos adverséarios podem ser antecipadas por meio do conhecimento
prévio das preferéncias destes (CHIAPPORI; LEVITT; GROSECLOSE, 2002) e do
contexto do jogo (GRAY, 2002). Porém, esses fatores nem sempre sdo bons
indicadores da préxima agédo dos adversarios. Além destas, existem varias fontes de
informacdo visual sobre direcdo e velocidade da bola, ap6s esta estar em
movimento (REGAN, 1997) e também no instante de contato do pé com a bola
(ASAI et al., 2002; ASAMI; NOLTE, 1983; LEVANON; DAPENA, 1998). Todavia, no
contexto do pénalti, ndo seria possivel a utilizagdo dessas informacdes relevantes
por parte do goleiro, uma vez que, possivelmente, ndo haveria tempo hébil para tal,
devido a restricdo temporal caracteristica do pénalti (DICKS; DAVIDS; BUTTON,
2010; FRANKS; HARVEY, 1997). Em funcdo da limitacdo temporal, alguns estudos
objetivaram identificar variaveis precoces indicadoras da direcdo da bola (DIAZ;
FAJEN; PHILLIPS, 2012; FRANKS; HARVEY, 1997; LEES; OWENS, 2011; LOPES
et al., 2014)

Na busca por fontes de informac¢des visuais confiaveis preditoras da direcao

da bola, Franks e Harvey (1997) realizaram a andlise de 132 videos de pénaltis das
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Copas do Mundo da FIFA, realizadas entre 1982 e 1994. Identificaram que a
direcdo da bola é predita com precisédo pelo ponto de contato do pé com a bola e a
orientacdo do joelho da perna do chute. No entanto, esses sinais estao disponiveis
apenas na Ultima parte do chute, ndo fornecendo tempo suficiente para o goleiro
defender. A informacdo, identificada com tempo plausivel para a utilizacdo do
goleiro, foi o direcionamento do pé de apoio (DIAZ; FAJEN; PHILLIPS, 2012; LEES;
OWENS, 2011; LOPES et al., 2014).

Lees e Owens (2011) avaliaram a cinematica do chute de oito jogadores de
futebol amadores e juniores, em trés tipos de chute de baixa altura: lateral do pé
direcionado a esquerda, lateral do pé direcionado a frente e dorso do pé direcionado
a frente. Verificou-se que, em 200ms antes do contato do pé com a bola, h4
diferenca para as variaveis: angulo de progresséo do pé de apoio, rotacdo da pélvis
e extensdo do quadril da perna de chute. Os autores consideraram o angulo de
progressdo do pé de apoio como mais relevante, pois o0 angulo coincide com a
direcdo de projecao bola. Portanto, essa seria de melhor interpretagdo para um
goleiro na tomada de deciséo.

Diaz, Fajen e Phillips (2012) avaliaram fontes de informacao local (um
segmento/variavel) e distribuida (varios segmentos/variaveis) para predicdo da
direcdo da bola. Os chutes de trés jogadores foram analisados por meio de
cinemetria. Os jogadores realizaram chutes com a parte interna do pé a dois alvos
posicionados um a direita e outro a esquerda, a uma distancia de 3,66m da bola. Os
resultados apontaram alta confiabilidade (aproximadamente 78%) a 250ms antes do
contato com a bola, para variavel pé de apoio. Também, foram verificadas trés
fontes de informacéo distribuida, com aproximadamente quatro variaveis cada,
sendo a confiabilidade média de 80%, com tempo variando entre 16 a 137ms antes
do contato do pé com a bola. Desse modo, foram encontradas tanto fontes de
informacdo local, quanto distribuida (DIAZ; FAJEN; PHILLIPS, 2012; LOPES et al.,
2014), sendo que a fonte de informacéo mais precoce foi o angulo do pé de apoio.

Lopes e colaboradores (2014) conduziram o estudo com a mesma
racionalidade do apresentado acima, todavia, com abordagem mais ecolégica, afim
de verificar o efeito da finta do chutador sobre as possiveis varidveis preditoras da
direcdo da bola. Participaram 12 jogadores profissionais e juniores da segunda
divisdo do Campeonato Nacional Portugués. A tarefa constituia-se em realizar

chutes com a parte interna do pé a dois alvos retangulares (1,83 x 2,44m)
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posicionados a direita e a esquerda do gol, em duas condi¢cdes: sem finta e com finta
(instruido a simular um chute para o lado oposto). A analise cinematica do chute foi
conduzida por meio de equipamento optoeletrénico. Os resultados apontaram tanto
para fontes de informacao distribuida, quanto para fontes de informacao local (DIAZ;
FAJEN; PHILLIPS, 2012; LOPES et al.,, 2014). Sendo que as mais correlacionas
foram parte inferior do corpo, com destaque para o pé de apoio. Em relacdo a
tentativa de fintar o goleiro, os chutadores foram capazes de modificar o valor
preditivo das variaveis cinematicas, até certo ponto. Porém, para a maioria das
variaveis cinematicas, a finta foi insustentavel nos momentos finais antes do contato
com a bola, nos quais os jogadores tém que realizar o movimento sem finta, a fim de
direcionar a bola corretamente (LOPES et al., 2014).

Os estudos apontados acima, de modo geral, apresentam consisténcia na
variavel local de direcdo do segmento pé de suporte em relacdo ao gol (DIAZ;
FAJEN; PHILLIPS, 2012; FRANKS; HARVEY, 1997; LEES; OWENS, 2011; LOPES
et al.,, 2014) e certa divergéncia entre demais varidveis. Entretanto, no estudo
conduzido por Franks e Harvey (1997) ndo foram utilizadas técnicas cinematicas
precisas. Ja nos estudos de Diaz, Fajen e Phillips (2012) e de Lees e Owens (2011)
ndo consideraram-se as dimensdes oficiais do pénalti do futebol, podendo resultar
em perda da validade ecolégica no contexto real de jogo. Além disso, henhum dos
estudos (DIAZ; FAJEN; PHILLIPS, 2012; FRANKS; HARVEY, 1997; LEES; OWENS,
2011; LOPES et al.,, 2014) contemplaram, em seu design experimental, a
investigacdo acerca das varidveis anteriores ao contato com a bola, preditoras da
direcao vertical. Também, é necessario verificar a aplicabilidade dessas informacdes
na tomada de decisdo de goleiros (WILLIAMS; ERICSSON, 2005; WILLIAMS;
WARD, 2012).

2.5. TOMADA DE DECISAO: ASPECTOS TEMPORAIS E ESPACIAIS

No contexto esportivo além da técnica, outros fatores podem ser decisivos
para 0 sucesso, como a tomada de decisdo, que esta associada, por exemplo, a
antecipagcdo, ao reconhecimento de padrbes e de sinais relevantes (ALLARD;
BURNETT, 1985; GRECO, 2002; MATIAS; GRECO, 2010). A tomada de deciséo, no
movimento humano, € caracterizada pela selecdo de acdes motoras embasadas na

percepcao de informacdes relevantes presentes no ambiente, as quais sédo extraidas
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pelos sistemas sensoriais do individuo (SCHMIDT; WRISBERG, 2010). No entanto,
o amplo numero de informacgdes presentes no ambiente pode prejudicar a selecéo
do estimulo mais relevante para a tomada de decisdo, assim, a extracdo adequada
das informacdes contidas em determinado tempo e espagco sdo extremamente
relevantes para desempenho esportivo, especialmente em tarefas rapidas, nas quais
guanto mais antecipadamente extrair-se a informacéo relevante maior sera o tempo
para que seja realizado o movimento (WILLIAMS; ERICSSON, 2005; WILLIAMS;
WARD, 2012).

A antecipacdo de um evento consiste em predizer o que acontecera no
ambiente, selecionando a ac&do adequada antes que O evento concretize-se
(SCHMIDT; WRISBERG, 2010; TEIXEIRA, 2006). Em esportes de oposicao
(GONZALEZ; DARIDO; OLIVEIRA, 2014), os movimentos prévios do adversario no
ambiente apresentam relacdo com os movimentos futuros, sendo estes antecipados
pela funcdo perceptiva de reconhecimento de padrdao (MATIAS; GRECO, 2010;
TEIXEIRA, 2006). Assim, reconhecer um padrdo é identificar regularidades nas
informacgdes sensoriais aferidas, que fornecem dados relevantes para a tomada de
decisdo (TEIXEIRA, 2006). De acordo com Gibson (1979), as informacdes
relevantes sdo constituidas por elementos invariantes presentes no ambiente, isto é,
Sao 0s aspectos que persistem durante a observacdo, em fungdo movimentos feitos
pelo observador por meio de seu sistema visual para explorar ambiente. Logo, a
composicdo adequada de elementos invariantes é determinante para ac¢do do
individuo no ambiente visualizado (GIBSON, 1979). Nesse sentido, varios estudos
tém explorado diferentes paradigmas metodolégicos de oclusdo espacial e temporal
no contexto esportivo, a fim de analisar o momento e o local nos quais ocorrem as
informacdes relevantes/invariantes para a tomada de decisdo (ABERNETHY, 1989,
1990; ABERNETHY; RUSSELL, 1987a; FARROW; ABERNETHY; JACKSON, 2005;
JACKSON; MOGAN, 2007; JACKSON; WARREN; ABERNETHY, 2006; SHIM et al.,
2005; SHIM; MILLER; LUTZ, 2005; STARKES et al., 1995; WILLIAMS et al., 1994;
WRIGHT; PLEASANTS; GOMEZ-MEZA, 1990).

Os estudos com oclusdo temporal ttm como caracteristica a filmagem de uma
sequéncia de acdo motora, que, apés edicdo, é paralisada em determinados pontos
prévios conclusédo da acdo (FARROW; ABERNETHY; JACKSON, 2005; JACKSON;
WARREN; ABERNETHY, 2006; SHIM et al., 2005; STARKES et al., 1995;
WILLIAMS et al., 1994; WILLIAMS; ERICSSON, 2005; WILLIAMS; WARD, 2012).
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Outra técnica é o uso de 6culos de cristal liquido (WILLIAMS; ERICSSON, 2005;
WILLIAMS; WARD, 2012) que ocluem a visdo em determinados momentos. Ou seja,
ambas as técnicas tém como objetivo analisar o0 momento em que o individuo
identifica o desfecho da cena em funcdo das informagfes visuais relevantes
(FARROW,; ABERNETHY; JACKSON, 2005; JACKSON; WARREN; ABERNETHY,
2006; SHIM et al., 2005; STARKES et al., 1995; WILLIAMS et al., 1994; WILLIAMS;
ERICSSON, 2005; WILLIAMS; WARD, 2012). Ja os estudos de oclusdo espacial
partem da mesma logica de filmagem, porém alguns elementos do movimento sédo
ocluidos via edicdo de imagem (ABERNETHY, 1989, 1990; JACKSON; MOGAN,
2007; SHIM; MILLER; LUTZ, 2005; WILLIAMS; ERICSSON, 2005; WILLIAMS;
WARD, 2012), por exemplo, na analise de dada habilidade motora, o brago do
tenista na rebatida € ocluido, assim a queda no desempenho do individuo na
identificacdo do desfecho da cena, indicaria que o braco seria uma informacéo
relevante (JACKSON; MOGAN, 2007; SHIM; MILLER; LUTZ, 2005).

Em um estudo, comparou-se a predicado da direcdo para direita ou esquerda
do oponente, em condicdo com finta e sem finta, no rugby entre experimentes e
novatos. Os novatos foram mais suscetiveis a finta em relacdo aos experientes
(JACKSON; WARREN; ABERNETHY, 2006). Esses resultados indicam que
jogadores experientes possuem maior sensibilidade a informacéo visual avancada
em situacdes com dados enganosos/fintas (JACKSON; WARREN; ABERNETHY,
2006), identificando, dessa forma, as informacdes invariantes da habilidade motora
(GIBSON, 1979).

J4 em outro estudo, comparando-se a oclusdo temporal na cortada do
voleibol entre jogadores experientes e novatos, identificou-se que 0s experientes
predisseram melhor a direcdo da bola apenas nas condi¢cdes de oclusdo antes do
contato do jogador com a bola e no instante da cortada, em comparacdo aos
novatos. Entretanto, nas condicbes de oclusdo apdés o contato com a bola, ndo
houve diferenca entre os niveis de experiéncias dos jogadores (WRIGHT;
PLEASANTS; GOMEZ-MEZA, 1990). Esses resultados indicaram que o0s
experientes tém a capacidade de identificar melhor as informacdes relevantes
antecipadamente a visualizacdo da direcdo da bola (STARKES et al.,, 1995;
WRIGHT; PLEASANTS; GOMEZ-MEZA, 1990). Desse modo, experiéncia pratica
auxilia na antecipacdo do movimento (CHAMBERLAIN; COELHO, 1993; WRIGHT;
PLEASANTS; GOMEZ-MEZA, 1990).
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Williams e colaboradores (1994) pesquisaram a dire¢cdo do passe no jogo de
futebol, com jogadores experientes e novatos. Foi verificado que os experientes
obtiveram melhor desempenho na antecipagcdo da bola em comparacdo aos
novatos. Outros estudos também verificaram resultados semelhantes, ou seja,
favoraveis aos experientes, no saque do ténis (FARROW; ABERNETHY; JACKSON,
2005), no voleio do ténis (SHIM et al., 2005) e no saque no voleibol (STARKES et
al., 1995). Assim, os estudos acima apontam que o fator experiéncia € relevante
para antecipar a acdo do oponente, no entanto, € necessario identificar quais
informacdes relevantes sao utilizadas para a tomada de decisdo (WILLIAMS;
ERICSSON, 2005; WILLIAMS; WARD, 2012).

Em um estudo de ocluséo espacial Shim, Miller e Lutz (2005) analisaram qual
seria a informacdo visual relevante para antecipacdo da direcdo da batida do
oponente no ténis em novatos e experientes. Para tanto, foram utilizados quatro
tipos de batidas, com seis condi¢cdes de oclusdo espacial cada. Os resultados
demonstraram que os experientes anteciparam melhor, todavia ndo houve diferenca
no tempo de reacdo em comparagcdo aos novatos. Quanto as partes ocluidas de
modo geral, a raguete e o antebraco foram mais relevantes para predizer o tipo de
batida do oponente. Jackson e Mogan (2007) analisaram o saque do ténis ocluindo
diferentes partes do corpo do adversario, sendo que 0s participantes deveriam
predizer a direcdo da bola. Verificou-se que os experientes foram melhores em
comparacao aos novatos. Nas condicbes em que se ocluiram a bola, o braco e a
raquete ou o corpo todo, o grupo de experientes apresentou queda no desempenho,
logo h& o indicativo de que tais informagBes sdo relevantes. Ademais, outros
estudos semelhantes também identificaram fontes de informacdes visuais relevantes
no corpo do oponente, na batida do badminton (ABERNETHY, 1989; ABERNETHY;
RUSSELL, 1987a) e do squash (ABERNETHY, 1990).

Dentro desse contexto, os estudos apresentados acima apontam a existéncia
de informacdes relevantes no padrdo cinematico do oponente, as quais fornecem
indicativos para o desfecho da acdo motora. Além disso, a extracdo das informacdes
adequadas esta relacionada com a experiéncia do individuo na modalidade
esportiva (ABERNETHY, 1989, 1990; ABERNETHY; RUSSELL, 1987a; FARROW;
ABERNETHY; JACKSON, 2005; JACKSON; MOGAN, 2007; JACKSON; WARREN;
ABERNETHY, 2006; SHIM et al., 2005; SHIM; MILLER; LUTZ, 2005; STARKES et
al., 1995; WILLIAMS et al., 1994; WRIGHT; PLEASANTS; GOMEZ-MEZA, 1990).
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Assim, a pratica desempenha um importante papel na percepcdo das variaveis
cinematicas, logo € passivel de aprendizagem via treinamento perceptivo (STE-
MARIE et al., 2012).

2.6. TREINAMENTO PERCEPTIVO

As habilidades perceptivas de modo geral melhoram com a experiéncia,
aprimorando a estratégia perceptiva por meio da pratica em um determinado
contexto, isto é, os processos de aprendizagem resultam em melhorias nas
habilidades complexas baseadas na percepcéao, devido ao treinamento (STE-MARIE
et al., 2012). Varios estudos vém demonstrando beneficios do treinamento
perceptivo baseados em simulacdo nos seguintes esportes: futebol americano
(CHRISTINA; BARRESI; SHAFFNER, 1990), handebol (ABERNETHY et al., 2012),
basquetebol (GORMAN; FARROW, 2009), hoquei (WILLIAMS; WARD; CHAPMAN,
2003), softball (GABBETT et al., 2007), squash (ABERNETHY; WOOD; PARKS,
1999) e ténis (FARROW; ABERNETHY, 2002; WILLIAMS et al., 2002). Essa
melhora perceptiva € extremamente relevante em esportes que demandam tomada
de decisdo rapida e antecipacdo como, por exemplo, no futebol, mais
especificamente no contexto do pénalti, no qual o goleiro pode aumentar a sua
chance de sucesso na defesa antecipando o movimento (DICKS; DAVIDS;
BUTTON, 2010; FRANKS; HARVEY, 1997).

Nesse sentido, alguns estudos foram conduzidos com treinamento de
habilidades perceptivas de goleiros no contexto do pénalti (FRANKS; HARVEY,
1997; MURGIA et al., 2014; POULTER et al., 2005; RYU et al, 2013;
SAVELSBERGH; VAN GASTEL; VAN KAMPEN, 2010; SHAFIZADEH; PLATT,
2012). Os referidos estudos apresentam em comum o uso do paradigma de oclusao
temporal por meio de edicdo de video (FARROW; ABERNETHY; JACKSON, 2005;
JACKSON; WARREN; ABERNETHY, 2006; SHIM et al., 2005; STARKES et al.,
1995; WILLIAMS et al., 1994; WILLIAMS; ERICSSON, 2005; WILLIAMS; WARD,
2012) e dois métodos basicos de intervencdo, ou seja, o método implicito e o
explicito de aprendizagem. No método implicito de aprendizagem os participantes
apenas observam os videos e predizem a direcdo da bola. No método explicito de

aprendizagem os participantes observam os videos e recebem instru¢cbes de
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informacdes relevantes para predicdo da direcdo da bola, sendo tal informacéo
visual e/ou verbal (ABERNETHY et al., 2012; ANDERSON, 1982).

Franks e Harvey (1997) conduziram o estudo de treinamento perceptivo no
contexto do goleiro no pénalti do futebol, ou seja, do ponto de vista do goleiro, via
videos editados, utilizando o paradigma da oclusdo temporal, sendo cortados 33ms
antes do contato do pé do chutador com a bola. Participaram do experimento,
jogadores e técnicos, divididos em grupo experimental e controle. Logo apés o fim
de cada video deveriam predizer a direcdo da bola em direita ou esquerda. Para o
treinamento perceptivo foram observados videos, com a seguinte instrucéo
“posicionamento do pé de apoio” como indicativo da dire¢cao da bola para direita ou
esquerda. Os resultados apontaram que o0 grupo experimental obteve aumento
significativo do percentual de acerto de 63% para 77%. N&o houve diferenga no
grupo controle. Todavia, néo foi realizado teste de retencdo, o que ndo possibilita
afirmar que a aprendizagem foi consolidada (MAGILL, 2000; SCHMIDT;
WRISBERG, 2010). Ademais, o corte dos videos em 33ms antes do contato ndo &
viavel para que se inicie a defesa antes da bola entrar em voo.

Poulter e colaboradores (2005) dividiram 48 mulheres em quatro grupos:
aprendizagem explicita, aprendizagem implicita, placebo e controle. A tarefa foi
realizada via paradigma de oclusdo temporal, pausando a imagem 40ms apo0s o
contato e as participantes deveriam predizer para qual dos quatro cantos do gol a
bola iria. O grupo aprendizagem explicita recebeu seis informacdes verbais
juntamente com figuras sobre o movimento do chutador. O implicito assistiu aos
videos da fase de aquisicao, porém, sem receber informacdo. O placebo assistiu a
uma partida de futebol. O controle ndo realizou a fase de aquisicdo. O grupo
explicito demonstrou melhor acuracia, identificando-se a mudanca no padrdo de
observacdo por meio de equipamento que rastreia a dire¢édo do olhar (POULTER et
al., 2005). Assim, a melhora no desempenho da predi¢cdo da direcdo da bola pode
ser explicada por meio da mudanca da estratégia de busca visual promovida pelo
treinamento perceptivo (POULTER et al., 2005; SAVELSBERGH; VAN DER KAMP,
2010).

Savelsbergh, Van Gastel e Van Kampen (2010) analisaram universitarios no
treinamento perceptivo da defesa do pénalti cortando o video na primeira posi¢ao do
voo da bola. Os alunos foram divididos em trés grupos: grupo aprendizagem

explicita, grupo aprendizagem implicita e grupo controle (que néo participava da fase
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de aquisicdo). A tarefa foi predizer a direcdo da bola com a possibilidade de seis
alvos, sendo trés de cada lado do gol, com disposicdo semelhante ao formato de
uma “escada”. Para quantificar os acertos utilizou-se um sistema de pontuagéo:
cinco pontos para acerto de altura e lado, trés pontos para apenas altura e um ponto
lado. Entretanto, esse sistema de pontuacdo nao possibilitou inferir em qual
dimensao isoladamente ocorreu o aperfeicoamento. Os resultados, de modo geral,
demonstraram melhora para o grupo explicito (ABERNETHY et al., 2012; FRANKS;
HARVEY, 1997; POULTER et al., 2005; SAVELSBERGH; VAN DER KAMP, 2010).
Essa melhora pode estar associada a alteracbes nas estruturas neurais,
ocasionadas por instrucfes prévias a observacdo da cena, ou seja, a instrucao
otimiza a observacao (GREZES, 1998).

Shafizadeh e colaboradores (2012) avaliaram goleiros novatos divididos em
dois grupos: grupo de aprendizagem explicita, instruidos a visualizar o quadril e o pé
de apoio e grupo de aprendizagem implicita que ndo recebeu nenhuma informacéo.
O pré-teste foi composto por cinco tentativas e a fase de aquisi¢cdo por 30 tentativas.
Foi verificado efeito principal de fase, porém ndo houve efeito de interagdo entre
grupo e fase. Assim, a quantidade de pratica pode néo ter sido suficiente na fase de
aquisicao (SHAFIZADEH; PLATT, 2012), sugerindo que esta fosse aumentada para
aproximadamente cem tentativas (HANVEY, 1999; MCMORRIS; HAUXWELL, 1997;
SHAFIZADEH; PLATT, 2012).

Em dois estudos (MURGIA et al., 2014; RYU et al., 2013) semelhantes aos
descritos acima foi verificado melhora para grupo de aprendizagem implicita, no
qual, apenas eram visualizados os videos sem nenhum tipo de informacéo adicional.
No estudo de Ryu e colaboradores (2013) participaram estudantes universitarios que
realizaram 448 tentativas de aquisicdo. Sendo verificada melhora de desempenho
para grupo de aprendizagem explicita e implicita. JA& o estudo de Murgia e
colaboradores (2014) foi composto por goleiros da categoria profissional e amadora.
Esse estudo apresenta uma particularidade, pois os participantes receberam um
DVD com os videos e realizaram a fase de aquisicdo nas suas residéncias, no total
de 796 tentativas. Foi encontrado melhora no grupo implicito, porém nao no placebo
e controle. Ambos os autores concordam que para ocorrer a melhora no
desempenho via aprendizagem implicita € necessario nimero de tentativas muito
superior (MURGIA et al., 2014; RYU et al., 2013). Desse modo, 0 uso da estratégia
explicita € o mais apropriado quando o periodo de treinamento € limitado, por
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exemplo, quando se tem pouco tempo para uma partida importante (ABERNETHY et
al., 2012; FRANKS; HARVEY, 1997; POULTER et al., 2005; SAVELSBERGH; VAN
DER KAMP, 2010)

Os estudos de treinamento perceptivo no contexto do pénalti tém
demonstrado melhora no desempenho (FRANKS; HARVEY, 1997; MURGIA et al.,
2014; POULTER et al., 2005; RYU et al.,, 2013; SAVELSBERGH; VAN GASTEL;
VAN KAMPEN, 2010; SHAFIZADEH; PLATT, 2012). Porém, alguns dos estudos
fizeram o uso informacdes relevantes sobre o padrdo cinematico do chutador muito
antes do contato do pé com a bola, por exemplo, na fase de aproximacéao
(POULTER et al., 2005; RYU et al.,, 2013; SAVELSBERGH; VAN GASTEL; VAN
KAMPEN, 2010), podendo induzir o goleiro ao erro, uma vez que o chutador pode
implementar facilmente a finta nesta fase da cobranca do pénalti (LOPES et al.,
2014). Outra questdo é que ha estudos que nao utilizaram o teste de retencéo
(FRANKS; HARVEY, 1997; MURGIA et al, 2014; POULTER et al., 2005;
SHAFIZADEH; PLATT, 2012), nao possibilitando a verificacdo da persisténcia do
aperfeicoamento apos a fase de aquisicdo (MAGILL, 2000; SCHMIDT; WRISBERG,
2010). Apenas um estudo analisou goleiros experientes (MURGIA et al.,, 2014),
utiizando da estratégia de aprendizagem implicita, assim, ndo estd claro na
literatura o beneficio treinamento perceptivo em goleiros, bem como o uso da
estratégia explicita. Por fim, os estudos editaram os videos, cortando no instante do
contato do pé do chutador com a bola ou aproximadamente 35ms antes. Desse
modo n&o levaram em consideragcdo o atraso do tempo de reacdo, sendo muito
provavel que o goleiro inicie o movimento ap0s contato com a bola. (FRANKS;
HARVEY, 1997; MURGIA et al.,, 2014; POULTER et al., 2005; RYU et al., 2013;
SHAFIZADEH; PLATT, 2012).
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3. EXPERIMENTO |: VARIAVEIS PREDITORAS DA DIRECAO DA BOLA NO
PENALTI DO FUTEBOL POR MEIO DA ANALISE CINEMATICA DO
CHUTADOR

3.1.INTRODUCAO

A cobranca de pénalti € uma oportunidade importante para marcar gol no
futebol, decidir o resultado final de uma partida ou até mesmo vencer um
campeonato (NJORORAI, 2013). No contexto do pénalti, o goleiro tem duas
estratégias basicas (KUHN, 1988; MORYA; BIGATAO, 2005). A primeira é a
estratégia antecipada, na qual o goleiro salta antes do contato do pé do batedor com
a bola. A segunda é a estratégia tardia, em que o goleiro salta apdés contato do
batedor com a bola (KUHN, 1988; MORYA; BIGATAO, 2005). Todavia, o tempo de
voo médio da bola €, em média, de 600ms e o tempo de movimento do goleiro fica,
aproximadamente, entre 500 e 1000ms (DICKS; DAVIDS; BUTTON, 2010; FRANKS;
HARVEY, 1997). Logo, os goleiros que optam pela estratégia tardia, a fim de
visualizar o inicio da trajetéria da bola, estdo susceptiveis a iniciar o movimento de
defesa muito tarde e, por conseguinte, com menor probabilidade de alcancar a bola.
Desse modo, os goleiros devem extrair informacao visual relevante (GIBSON, 1979),
a partir do movimento do corpo do batedor antes que a bola seja chutada, a fim de
predizer a diregdo da bola e iniciar o movimento no instante de contato com a bola,
ou antes. Tal estratégia aumentaria as chances de interceptar a bola, caso se
consiga predizer corretamente sua direcdo (SAVELSBERGH et al., 2005,
SAVELSBERGH et al., 2002).

Estudos tém sido realizados com intuito de identificar as variaveis
biomecanicas que possibilitam predizer a direcdo da bola por meio de analise
cinematica do chutador do pénalti (DIAZ; FAJEN; PHILLIPS, 2012; FRANKS;
HARVEY, 1997; LEES; OWENS, 2011; LOPES et al., 2014). Franks e Harvey
(1997) analisaram videos de pénaltis da copa do mundo da FIFA de 1982 a 1994,
nos quais um conjunto de variaveis cinematicas apresentou alta confiabilidade
imediatamente antes do contato com a bola, tais como rotacao interna ou externa do
joelho da perna de chute, ponto de contato com a bola e posicdo do pé de apoio.
Entretanto, em funcéo das restricbes temporais para que goleiros tenham sucesso
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na defesa, a posicdo do pé de apoio demonstrou ser uma fonte de informacéao (til,
com 80% de confiabilidade em torno de 150 a 200ms antes do contato com a bola.

Os estudos de Diaz, Fajen e Phillips (2012), Lees e Owens (2011), Lopes e
colaboradores (2014), por sua vez, utilizaram equipamentos e softwares especificos
para uma analise cinematica de precisdo. Esses estudos verificaram fontes de
informacéo relevantes, tanto na parte superior quanto inferior do corpo. Os estudos
acima, de modo geral, apresentam consenso sobre a amplitude da janela temporal,
variando entre aproximadamente 150 e 250ms antes do contato com a bola, e
variaveis preditoras na parte inferior do corpo com destaque para o pé de apoio
(DIAZ; FAJEN; PHILLIPS, 2012; LEES; OWENS, 2011; LOPES et al.,, 2014).
Entretanto, a parte superior do corpo nao foi analisada (LEES; OWENS, 2011),
sendo apenas contemplada em modelos de fonte de informacdo distribuida
contendo mais de dez variaveis (DIAZ; FAJEN; PHILLIPS, 2012). Portanto, existem
algumas lacunas, tal como a parte superior do corpo como fonte de informacéao
relevante, a predicdo da altura da bola (alta ou baixa), uma vez que todos os
estudiosos fixaram-se em predizer o lado do gol (esquerdo ou direito) (DIAZ;
FAJEN; PHILLIPS, 2012; FRANKS; HARVEY, 1997; LEES; OWENS, 2011; LOPES
et al., 2014). Ademais, alguns estudos (DIAZ; FAJEN; PHILLIPS, 2012; LEES;
OWENS, 2011) nao utilizaram dimensdes oficiais da cobranca de pénalti, o que
pode afetar as variaveis preditoras e informacdes visuais relevantes no contexto real
de jogo.

Dentro desse contexto, o objetivo do presente estudo foi identificar variaveis
cinematicas preditoras do componente horizontal (lado) e vertical (altura) da direcédo
da bola em relacdo ao gol, por meio da andlise cinematica do chutador em
dimensdes oficiais do pénalti do futebol. Foi levantada a hipétese (H;) de que a
rotacdo do pé de apoio no plano anatdémico transverso seria a principal preditora da
direcdo da bola na dimensao horizontal e (H2) que a distancia do pé em relagéo a
bola seria a principal preditora da dimenséo vertical. Este estudo pode contribuir com
a identificacdo dos determinantes cinematicos da trajetéria da bola e, assim, auxiliar

no treinamento de goleiros e de chutadores de pénaltis no futebol.
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3.2. METODO

3.2.1. Tipo de Estudo

O estudo é caracterizado como transversal, descritivo e diagndstico
(THOMAS; NELSON; SILVERMAN, 2012).

3.2.2. Participantes

O estudo foi composto por 20 jogadores da categoria sub-19 de futebol de
campo do sexo masculino com idade média (l):() de 18,06 anos com desvio padrao
(DP) de 1,04; experiéncia na pratica do futebol de campo l):{=9,70 anos (DP=1,84);
massa corporal §:71,2Kg (DP=6,83) e estatura §=1,80m (DP=0,08). Essa equipe
competiu no ano de 2017 nos campeonatos: Paranaense, Copa Sao Paulo e Copa
do Brasil Sub-20. Apenas participaram do estudo destros para a perna de chute no
pénalti, sendo essa especificidade diagnosticada via autorrelato. Antes do inicio dos
testes, todos o0s participantes assinaram um termo de consentimento livre e
esclarecido (Apéndice A e B). Os procedimentos experimentais do estudo foram
aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual de Londrina
(Parecer n° 2.053.039 e CAAE n° 63672417.1.0000.5231).

3.2.3. Local de Realizacdo do Estudo

O estudo foi conduzido no Centro de Educacgéo Fisica e Esporte (CEFE) da
Universidade Estadual de Londrina (UEL).

3.2.4. Delineamento

O estudo foi desenvolvido em uma Unica sessao experimental, composto por
quatro condicBes experimentais que contemplou chutes de pénalti direcionados a
quatro diferentes alvos posicionados no gol. A ordem das condi¢fes foi aleatorizada
entre os participantes, por meio do método Wiliams Square (WANG; WANG;
GONG, 2009; WILLIAMS, 1949)
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3.2.5. Tarefa e Instrumentos

A tarefa foi constituida em realizar chutes, com a parte interna do pé, ao gol
do futebol de campo, com o objetivo de acertar alvos pré-estabelecidos. Os
participantes foram instruidos a realizar o chute com as mesmas caracteristicas que
0 realizaria no pénalti em uma partida oficial, de modo que a bola passasse por
dentro do alvo. Essa instrucdo foi repetida a cada cinco chutes. Os alvos foram
confeccionados com fita de nylon (3m com 5cm de largura), cada um contendo 1m
de altura por 1m de largura, sendo posicionados nos cantos do gol, totalizando
quatro alvos (Erro! Fonte de referéncia nédo encontrada.).

Os chutes foram realizados na distancia da marca do pénalti do futebol de
campo (11m). Para andlise cinematica do chute utilizou-se o sistema Vicon (Vicon
Motion System, Oxford, UK) composto por sete cameras (MX T-Series), adaptador
analogico-digital (Interface Unit), MX Giganet (MX System). O software utilizado foi o
Vicon Nexus (v. 1.8.5), com frequéncia de aquisicdo de 250Hz. As cameras foram
posicionas ao redor do jogador, de maneira que o volume calibrado contemplasse o
corpo deste, capturando as passadas antes do contato com a bola e uma apés
(Figura 1). A calibragdo do sistema foi realizada de forma dinamica, por meio de
calibrador passivo fornecido pelo sistema Vicon (Vicon Motion System, Oxford, UK).

Figura 1 — Representacdo esquematica da coleta de dados.
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3.2.6. Procedimentos

Os participantes foram convidados a participar do estudo e informados a
respeito dos procedimentos e objetivos. Apés anuéncia de participacdo, forneceu-se
para assinatura um termo de consentimento livre e esclarecido de participacao.
Posteriormente, foram agendadas as coletas de dados para cada participante, as
quais foram realizadas no Centro de Educacdo Fisica e Esporte da Universidade
Estadual de Londrina.

No inicio da sessdo de coleta de dados os participantes realizaram como
forma de aquecimento geral cinco minutos de trote. Como forma de familiarizacao
com a tarefa e aquecimento especifico, realizaram um chute em cada alvo
totalizando quatro, sendo estes descartados das andlises. Depois realizaram cinco
chutes em cada alvo, quando o participante errou o alvo, o chute foi repetido, sendo
o errado descartado da andlise. Foi fornecido intervalo de um minuto entre as
tentativas e cinco minutos entre as condi¢gbes experimentais (alvos). A ordem dos
chutes aos alvos foi aleatorizada entre os participantes.

Para analise cinematica utilizou-se o modelo biomecanico Plug-in-gait full
body (Vicon Motion System, Oxford, UK) disponivel no software Vicon Nexus (V.
1.8.5), no qual 35 marcadores retrorrefletores (25mm de diametro) foram
posicionados no corpo e na indumentaria do participante, por meio de fita adesiva
dupla face (3M), nos seguintes processos anatbmicos: 1) Témpora Esquerda; 2)
Témpora Direita; 3) Parte posterior direita da cabeca, em linha horizontal, com o
marcador da témpora direita; 4) Parte posterior esquerda da cabega, em linha
horizontal, com o marcador da témpora esquerda; 5) Articulagdo acromioclavicular
direita; 6) Articulagdo acromioclavicular esquerda; 7) Epicondilo lateral direito da
articulagao do cotovelo; 8) Epicondilo lateral esquerdo da articulagao do cotovelo; 9)
Processo estiloide do radio direito; 10) Processo estiloide do radio esquerdo; 11)
Processo estiloide da ulna direita; 12) Processo estiloide da ulna esquerda; 13) Base
do segundo metacarpo direito; 14) Base do segundo metacarpo esquerdo; 15)
Processo espinhoso da sétima vértebra cervical (C7); 16) Processo Espinhoso da
décima vértebra toracica (T10); 17) Clavicula; 18) Processo xifoide do esterno; 19)
Parte medial da escapula direita; 21) Espinha iliaca posterior superior direita; 22)
Espinha iliaca posterior superior esquerda; 23) Espinha iliaca anterior superior

direita; 23) Espinha iliaca anterior superior esquerda; 24) Porcdo medial da coxa
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direita; 25) Porcdo medial da coxa esquerda; 26) Epicondilo lateral do fémur direito;
27) Epicodndilo lateral do fémur esquerdo; 28) Porcdo medial da perna direita; 29)
Porcdo medial da perna esquerda; 30) Maléolo lateral direito; 31) Maléolo lateral
esquerdo; 32) Base do calcaneo direito; 33) Base do calcaneo esquerdo; 34) Base
do 2° metatarso direito; e 35) Base do segundo metatarso esquerdo. Também, foram
fixados quatro marcadores na bola, afim de detectar o momento do contato do pé
com a bola e sua respectiva velocidade. Para viabilizar a fixagdo dos marcadores
retrorrefletores, os participantes vestiram testeira, bermuda térmica e ténis (Figura
2).

Figura 2 — Posicionamento dos marcadores retrorrefletores para analise cinematica.

Vista Vista Vista
anterior lateral direita posterior

3.2.7. Processamento dos Dados

Todas as analises dos processamentos de dados foram realizadas pelo
software MatLab versdo 11.1 (2011a). Como foi utilizado o modelo biomecanico
Plug-in-gait full body, pré-estabelecido pelo software Vicon Nexus, os quadros foram
digitalizados automaticamente pelo software. Os dados foram filtrados por um filtro
digital recursivo passa-baixa de quarta ordem do tipo Butterworth, com frequéncia de
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corte de 10Hz estabelecida por meio de analise residual (OKAZAKI; TEIXEIRA;
RODACKI, 2007a, 2007b; WINTER, 1990). Para a analise dos preditores da direcéo
da bola na dimensao horizontal, consideram-se os instantes temporais 250ms,
200ms e 150ms (DIAZ; FAJEN; PHILLIPS, 2012; LEES; OWENS, 2011; LOPES et
al., 2014). Para analise na dimensao vertical, 0s mesmos instantes anteriores foram
utilizados, acrescentando-se 100ms e Oms, antes do contato do pé com a bola. Para
identificar velocidade méxima da bola, analisaram-se os 20ms ap0s o contato do pé
com a bola. As coordenadas espaco-temporais dos pontos do modelo biomecanico
permitiram determinar as variaveis de deslocamento (angular e linear). Em seguida,

foram extraidas as demais variaveis da andlise cinematica.
3.2.8. Variaveis

As variaveis dependentes/desfecho foram: lado e altura da bola em relagéo
ao gol. As variaveis independentes/preditoras utilizadas, fornecidas pelo sistema
Vicon nos eixos anatdbmicos X (médio-lateral), Y (anteroposterior) e Z (Longitudinal),
foram os posicionamentos: dos angulos relativos (WINTER, 1990) das articulagdes,
tornozelo no eixo X e Y, joelho no eixo X e quadril nos eixos X, Y e Z; e dos angulos
absolutos/globais (WINTER, 1990) dos segmentos, p€, pélvis, tronco e cabeca nos
eixos X, Y e Z. Distancia anteroposterior e médio-lateral entre o pé de apoio e a bola
e altura do pé de chute em relacéo ao solo. Para fins de padronizacdo dos angulos
absolutos dos segmentos, por exemplo, quando o segmento pé estivesse orientado
perpendicularmente a linha do gol e em paralelo com o solo, foi definido como
angulo de 90° no plano horizontal e vertical, sendo que para esquerda e para baixo

os valores diminuem.

3.2.9. Andlise Estatistica

Para andlise descritiva utilizou-se média (I):() e desvio padrdo (DP). Para
estatistica analitica, a Regressao Logistica Stepwise Forward Likelihood Ratio
(FIELD, 2009; HAIR et al., 2009; MAROCO, 2007), com Razéo de Chance ajustada
(RC) e respectivo Intervalo de Confianca (IC) de 95% para expressar a magnitude
das associacdes, tendo como referéncia para a dimensao horizontal o lado direito do
gol a partir do ponto de vista do chutador e para a vertical a parte inferior do gol.

Para analisar as variaveis independentes, foram aplicados dois testes: o Qui-



39

quadrado do Teste Omnibus (X?omnibus) d0s coeficientes do modelo, com o objetivo
de verificar se o conjunto de variaveis melhorou a previsdo das probabilidades de
Log, isto €, se a inclusdo das variaveis independentes no modelo o torna diferente
do modelo zero que possui apenas a constante. O R? de Nagelkerke (RZNag) para
investigar o quanto as variaveis independentes/preditoras inseridas no modelo
explicam a variacdo da varidvel dependente/desfecho. O teste de Bondade do ajuste
de Hosmer e Lemeshow (X?y) foi utilizado para verificar se 0 modelo proposto pode
explicar bem os valores observados, sendo o ideal que a sua hipétese nula seja
aceita (Ho: categorias previstas pelo modelo = categorias observadas). A
significancia adotada foi de 5% (P<0,05). As analises estatisticas foram realizadas

por meio do software SPSS (v.23).
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3.3. RESULTADOS

3.3.1. Dimensao Horizontal

A bola apresentou velocidade maxima na saida para o lado esquerdo de
l):{:22,77m/s (DP=1,80) e para o lado direito l):(:22,74m/s (DP=2,28). A regressao
logistica para o instante de 250ms demonstrou que os modelos univariados
contendo a variavel: tronco no eixo Z (X’omnious(1)=75,20; P<0,01; X4 (1)=3,08;
P=0,93; R°\ag=0,81), pélvis no eixo Z (X?omnibus(1)=71,76; P<0,01; X%y (1)=5,08;
P=0,75; R’=0,79) e pé esquerdo no eixo Z (Xomnibus(1)=53,87; P<0,01;
X%4L(1)=3,31; P=0,91; RZNag:O,65) foram significativos para a predicdo da direcdo da
bola. Sendo que o modelo, contendo o tronco no eixo Z, foi o melhor preditor,
explicando 81% da variancia na variavel desfecho lado do gol. Também, foi possivel
ajustar um modelo multivariado significativo contendo as variaveis: pé esquerdo no
eixo Y e tronco no eixo Z (X2omnibus(1)=87,10; P<0,01; X3y (1)=1,67; P>0,99:;
RZNag:O,89). Dessa forma, o modelo multivariado explicou 89% da variancia na

variavel desfecho lado do gol.
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Tabela 2 apresenta as médias e os desvios padrdo e a Tabela 2 resume os

coeficientes de regressao logistica e a sua significancia no modelo.

Tabela 1 — Média e desvio padrdo (entre parénteses) do posicionamento angular em
funcao do lado de chute do gol no instante de 250 ms.

Variaveis (eixo) Lado Esquerdo Lado Direito
Tronco (2) 103° (6,97) 123° (7,60)
Pélvis (2) 117° (6,76) 135° (6,86)
Pé esquerdo (2) 103° (8,39) 121° (9,49)
Pé esquerdo (Y) 80° (1,44) 91° (13,94)

Legenda: Lado direito e esquerdo do gol a partir do ponto de vista do chutador.
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Tabela 2 — Coeficientes Log do modelo de regresséo logistica da variavel “Diregao
horizontal da bola” em fungdo das variaveis preditoras no instante de

250ms.
Modelos (€ix0)  R°nag B (EP) Wald (P) RC (IC)*
Univariados
Tronco (2) 0,81 0,36 (0,09) 17,17 (<0,01) 1,43 (1,21; 1,69)
Constante -40,06 (9,64) 17,27 (<0,01) <0,001
Pélvis (2) 0,79 0,35 (0,08) 18,22 (<0,01) 1,41 (1,21; 1,65)
Constante -43,21 (10,07) 18,40 (<0,01) <0,001

Pé Esquerdo (Z) 0,65 0,22 (0,05) 19,30 (<0,01) 1,25 (1,13; 1,38)

Constante -24,99 (5,66) 19,47 (<0,01) <0,001
Multivariado

Tronco (2) 0,89 0,52 (0,16) 11,30 (<0,01) 1,68 (1,24, 2,28)
Pé Esquerdo (Y) 0,19 (0,08) 6,34 (0,01) 1,21 (1,04;1,41)
Constante -74,78 (22,90) 10,67 (<0,01) <0,001

Legenda: EP= Erro Padrdo. Wald= teste estatistico que verifica a significancia do coeficiente
B e da RC. *= Lado direito do gol como referéncia tendo o ponto de vista do chutador.

A regresséo logistica para o instante de 200ms demonstrou que os modelos
univariados contemplaram as variaveis: tronco no eixo Z (X2omnibus(1)=76,16; P<0,01;
X?hL(1)=6,06; P=0,64; R°\sg=0,82), pélvis no eixo Z (X’omnibus(1)=73,81; P<0,01;
X?4(1)=3,49; P=0,90; R?\5,=0,80) e pé esquerdo no eixo Z (X’omnibus(1)=54,81;
P<0,01; X%4.(1)=5,04; P=0,75; R?\4,=0,66). Tais variaveis foram capazes de predizer
a direcdo da bola. O modelo contendo o tronco no eixo Z foi o melhor preditor,
explicando 82% da variancia na variavel desfecho lado do gol. Também, foi possivel
ajustar um modelo multivariado significativo, contendo as variaveis pé esquerdo no
eixo Y e tronco no eixo Z (X’omnibus(1)=95,93; P<0,01; X3.(1)1,20; P=1,00;
RzNag=O,93), que explicou 93% da variancia na variavel desfecho lado do gol. A
Tabela 3 apresenta as médias e os desvios padrdo e a Tabela 4 resume o0s

coeficientes de regressao logistica e a sua significancia no modelo.
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Tabela 3 — Média e desvio padréo (entre parénteses) do posicionamento angular em
funcao do lado de chute do gol no instante de 200ms.

Variaveis (eixo0) Lado Esquerdo Lado Direito
Tronco (2) 100° (7,17) 121° (7,57)
Pélvis (Z) 114° (6,74) 133° (6,93)
Pé esquerdo (2) 91° (10,22) 113°(11,53)
Pé esquerdo (Y) 70° (8,98) 68° (8,67)

Legenda: Lado direito e esquerdo do gol a partir do ponto de vista do chutador.

Tabela 4 - Coeficientes Log do modelo de regresséao logistica da variavel “Direcao
horizontal da bola” em fung¢ao das variaveis preditoras no instante de 200ms.

Modelos (eix0) R°nag B (EP) wald (P) RC (IC)*
Univariados

Tronco (2) 0,82 0,34 (0,08) 17,91 (<0,01) 1,41 (1,20;1,64)
Constante -37,42 (8,82) 18,01 (<0,01) <0,001
Pélvis (Z) 0,80 0,34 (0,08) 19,45 (<0,01) 1,41 (1,21;1,63)
Constante -41,84 (9,43) 19,69 (<0,01) <0,001
Pé Esquerdo (Z) 0,66 0,19 (0,04) 20,23(<0,01) 1,21(2,11;1,31)
Constante -19,29 (4,29) 20,25 (<0,01) <0,001

Multivariado

Tronco Z 0,93 0,90 (0,31) 8,54 (<0,01) 2,45 (1,34, 4,46)
Pé Esquerdo Y 0,48 (0,19) 6,49 (0,01) 1,62 (1,12; 2,35)
Constante -130,80 (45,72) 8,18 (<0,01) <0,001

Legenda: EP= Erro Padrao. Wald= teste estatistico que verifica a significAncia do coeficiente
B e da RC. *= Lado direito do gol tendo como referéncia o ponto de vista do chutador.

A regressdo logistica para o instante de 150ms foi capaz de predizer a
direcdo da bola por meio das seguintes variaveis: tronco no eixo Z (
(XPomnibus(1)=74,55; P<0,01; X?u.(1)=5,64; P=0,69; R°\ag=0,81), pélvis no eixo Z
(XPomnibus(1)=72,17; P<0,01; X*4(1)=2,27; P=0,97; R%s=0,79) e pé esquerdo no
eixo Z (X%omnibus(1)=50,64; P<0,01; Xy (1)=14,56; P=0,07; R%\4,=0,63). O modelo

contendo o tronco no eixo Z foi o melhor preditor, pois explicou 81% da variancia na
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variavel desfecho lado do gol. Foi possivel, ainda, ajustar um modelo multivariado
significativo contendo as variaveis pé esquerdo no eixo Y e tronco no eixo Z
(XPomnibus(1)=85,91; P<0,01; X*,.(1)=4,71; P=0,79; R%*\2,=0,88), que explicou 88% da
variancia na variavel desfecho lado do gol. A Tabela 5 apresenta as médias e os
desvios padréo e a Tabela 6 resume os coeficientes de regressao logistica e a sua

significancia no modelo.

Tabela 5 — Média e desvio padréo (entre parénteses) do posicionamento angular em
funcéo do lado de chute do gol no instante de 150ms.

Variaveis (eixo) Lado Esquerdo Lado Direito
Tronco (2) 100° (7,66) 121° (7,42)
Pélvis (2) 114° (7,03) 133° (7,58)
Pé esquerdo (2) 79°(11,14) 100° (11,29)
Pé esquerdo (Y) 69° (9,38) 59° (6,94)

Legenda: Lado direito e esquerdo do gol a partir do ponto de vista do chutador.
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Tabela 6 — Coeficientes Log do modelo de regresséao logistica da variavel “Diregcao
horizontal da bola” em fungédo das variaveis preditoras no instante de

150ms.
Modelos (€ix0)  Rag B (EP) Wald (P) RC (IC)*
Univariados
Tronco Z 0,81 0,29 (0,06) 21,75(<0,01) 1,34 (1,19; 1,52)
Constante -32,40 (6,94) 21,81 (<0,01) <0,001
Pélvis (2) 0,79 0,32 (0,77) 18,23 (<0,01) 1,39 (1,20; 1,62)
Constante -40,43 18, 43 (<0,01) <0,001

Pé Esquerdo (Z) 0,63 0,18 (0,04) 19,59 (<0,01) 1,20(1,11;1,30)
Constante -16,06 (3,63) 19,64 (<0,01) <0,001

Multivariado

Tronco Z 0,88 0,30 (0,09) 11,69 (<0,01) 1,35(1,14;1,60)
Pé Esquerdo Z 0,18 (0,07) 6,14 (0,01) 1,20 (1,04; 1,39)
Constante -48,60 (13,83) 12,35 (<0,01) <0,001

Legenda: EP= Erro Padrao. Wald= teste estatistico que verifica a significAncia do coeficiente
B e da RC. *= Lado direito do gol tendo como referéncia o ponto de vista do chutador.

3.3.2. Dimensao Vertical

A bola apresentou velocidade maxima na saida para a parte inferior de
l):{:23,00m/s (DP=2,02) e superior §:22,51m/s (DP=2,07). As regressodes logisticas
para os instantes de 250ms, 200ms, 150ms e 100ms nédo resultaram em modelos
relevantes para predicdo da altura da bola (RzNag<0,20). Entretanto, o instante de
Oms demonstrou que o modelo univariado, contendo a variavel altura do pé direito
em relacdo ao solo (Alta l}__(:140,64mm; DP=36,06; Baixa l)__{:149,00mm; DP=28,88),
foi capaz de predizer a altura da bola (X?omnibus(1)=75,40; P<0,01; X%,.(1)=13,31;
P=0,10; RZNag:O,81), sendo explicada 81% da variancia na variavel desfecho altura
da bola. Também, foi possivel ajustar um modelo multivariado significativo contendo
as variaveis distancia meédio-lateral do pé esquerdo em relacdo a bola no eixo Y
(Alta[¥=200,94mm; DP=27,74; Baixa [f=197,18mm; DP=28,65) e altura do pé direito
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em relacdo ao solo (X2omnibus(1)=86,75; P<0,01; X%y (1)=1,72; P=0,99; R%\,,=0,88),
que explicou 88% da variancia na variavel desfecho altura da bola. A Tabela 7

resume os coeficientes de regressao logistica e a sua significancia no modelo.

Tabela 7 — Coeficientes Log do modelo de regresséao logistica da variavel “Dire¢cao
vertical da bola” em fun¢do das variaveis preditoras no instante de Oms.

Modelos R®Nag B (EP) Wald (P) RC (IC)*

Univariado

Altura pé direito 0,81 0,33(0,08) 16,38 (<0,01) 1,39(1,19; 1,63)
Constante -30,72 (7,54) 16,60 (<0,01) <0,001

Multivariado
Altura pé direito 0,88 0,51 (0,14) 13,09(<0,01) 1,67 (1,27;2,20)

Distancia médio- -0,09 (0,04) 6,83 (<0,01) 0,91 (0,85; 0,98)
lateral pé
esquerdo
Constante -29,20 (8,71) 11,24 (<0,01) <0,001

Legenda: EP= Erro Padréo. Wald= teste estatistico que verifica a significAncia do coeficiente
B e da RC. *= Parte de inferior do gol como referéncia.
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3.4.DIscussAo

No presente estudo, a velocidade de saida da bola foi de aproximadamente
23m/s. Dessa forma, desconsiderando a resisténcia do ar, o tempo de voo até o gol
seria de 478ms, sendo tal tempo equiparavel a média de 600ms verificada em
pénaltis das Copas do Mundo da FIFA, realizadas entre os anos de 1982 e 1994
(FRANKS; HARVEY, 1997). Em relacdo aos demais estudos, que objetivaram
predizer a direcdo da bola, a partir de varidveis cineméaticas do chutador (DIAZ;
FAJEN; PHILLIPS, 2012; FRANKS; HARVEY, 1997; LEES; OWENS, 2011; LOPES
et al., 2014), apenas um avaliou a velocidade de saida da bola, registrando valores
de 14m/s (LEES; OWENS, 2011). Assim, o desempenho dos jogadores em relagao
a velocidade da bola foi semelhante a de um pénalti em partida oficial, pois os
atletas foram treinados para ter precisdo, mas também grande velocidade,
minimizando, assim, as chances do goleiro defender a bola.

Para o componente horizontal, todos os instantes analisados apresentaram
alto potencial explicativo do direcionamento da bola, variando entre 81% e 93%. Tais
resultados corroboram com a amplitude de 150ms a 250ms de outros estudos
(DIAZ; FAJEN; PHILLIPS, 2012; FRANKS; HARVEY, 1997; LEES; OWENS, 2011;
LOPES et al., 2014). A referida janela temporal tem sido sugerida como apropriada,
em funcdo das restricbes espaco-temporais do pénalti, para que o goleiro consiga
antecipar seus movimentos e realizar a defesa da bola (FRANKS; HARVEY, 1997).
Uma explicagéo é que essa janela temporal € compativel com saida do pé de chute
do solo (LEES; OWENS, 2011). Logo, o tipo de chute e direcdo sdo determinados
por acdes ocorridas apds a saida do pé de chute do solo (LEVANON; DAPENA,
1998; NUNOME et al., 2002). Por isso, essa amplitude temporal € uma janela de
oportunidade para goleiros extrairem informacdes relevantes sobre o direcionamento
horizontal da bola. A partir dessa racionalidade, o instante de 250ms é a mais
interessante em funcdo de proporcionar maior tempo para a tomada de decisédo do
goleiro.

No componente horizontal, foi possivel diagnosticar modelos com variavel
local/univariada e modelos com variaveis distribuida/multivariada explicativas do
direcionamento da bola, corroborando com outros estudos (DIAZ; FAJEN; PHILLIPS,
2012; FRANKS; HARVEY, 1997; LEES; OWENS, 2011; LOPES et al., 2014). No

presente estudo, a variavel local tronco no eixo Z foi a mais relevante em todos 0s
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instantes analisados, apresentando potencial explicativo de aproximadamente 82%.
Os estudos tém verificado diversas fontes de informacédo local, tanto na parte
superior do corpo (FRANKS; HARVEY, 1997; LOPES et al., 2014), quanto na parte
inferior (DIAZ; FAJEN; PHILLIPS, 2012; FRANKS; HARVEY, 1997; LEES; OWENS,
2011; LOPES et al., 2014). No entanto, por questdes de viabilidade temporal, poder
explicativo (DIAZ; FAJEN; PHILLIPS, 2012; FRANKS; HARVEY, 1997; LEES;
OWENS, 2011; LOPES et al., 2014) ou menor suscetibilidade a finta (LOPES et al.,
2014), os estudos descrevem a rotacdao do pé de apoio como a variavel mais
relevante (DIAZ; FAJEN; PHILLIPS, 2012; FRANKS; HARVEY, 1997; LEES;
OWENS, 2011; LOPES et al.,, 2014). Entretanto, Lopes e colaboradores (2014)
descreveram a rotacdo do ombro no eixo Z e Franks e Harvey (1997) identificaram a
inclinacdo do tronco do chutador em dimensdes oficiais do pénalti.

De acordo com Shan e Westerhoff (2005), a parte superior do corpo contribui
para a qualidade do chute, de modo que o tronco e a perna de chute realizam
movimento para traz formando um “arco de tensdo”, posteriormente iniciando o
movimento para frente, liberando o arco. Resultando, desse modo, na tor¢do do
tronco durante a fase de preparacdo do chute e destorcdo durante a fase de
realizagdo (SHAN; WESTERHOFF, 2005). Partindo desse raciocinio, o ajuste
postural do tronco € elemento determinante para a precisédo e velocidade da bola, o
que poderia caracteriza-lo como um aspecto invariante do movimento (GIBSON,
1979). Por conseguinte, sendo uma fonte de informacao local/univariada relevante
para a predicdo horizontal da direcdo da bola. Tal resultado esta de acordo com o
estudo (MCMORRIS, T., COPEMAN, R., CORCORAN, D., SAUNDERS, G.,
POTTER, 1993) no qual goleiros relataram a rotacdo do tronco como fonte de
informacdo para a predicdo da direcdo horizontal da bola. Além do mais, a
informacéo sobre a rotacédo do pé de apoio como preditora da direcdo da bola (DIAZ;
FAJEN; PHILLIPS, 2012; FRANKS; HARVEY, 1997; LEES; OWENS, 2011; LOPES
et al., 2014), disseminada entre os jogadores de futebol, pode ter minimizado a
rotacdo do pé e maximizado a rotacdo do tronco, uma vez que o0s jogadores do
presente estudo foram instruidos a chutar com as mesmas caracteristicas que
realizariam no pénalti em uma partida oficial.

As analises também permitiram ajustar modelos multivariados para a predi¢cao
horizontal da bola nos trés instantes, tendo maior valor no instante de 200ms. Nesse

instante, foram explicados 93% do comportamento do direcionamento da bola, por
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meio de um modelo composto por duas variaveis (tronco no eixo Z e pé de apoio no
eixo Y). O fato de apenas duas varidveis serem necessarias para compor o modelo
justifica-se porque o tronco por si sO ja tem alto poder explicativo (82%), restando
muito pouco a ser explicado por outras variaveis. Esses resultados de fonte de
informacé&o distribuida corroboram com o estudo de Lopes e colaboradores (2014)
gue identificaram alta relacéo entre 150ms e aproximadamente 90% de explicacdo
do direcionamento da bola composto por trés variaveis cineméticas (angulos do pé
de apoio, joelho da perna de chute e velocidade do pé de chute). Diaz, Fajen e
Phillips (2012) também foram capazes de identificar dois modelos em 200ms com
potencial explicativo de 77% cada, compostos por mais de dez variaveis. Apesar do
modelo composto apresentar maior poder explicativo em relacdo ao de variavel
Unica (DIAZ; FAJEN; PHILLIPS, 2012; LOPES et al., 2014), goleiros experientes
realizam predicbes precisas da direcdo da bola com base em informacao local
(CAUSER; SMEETON; WILLIAMS, 2017). Tais resultados refutam a hip6tese (H;)
de que direcionamento do pé de apoio no eixo Z seria o principal preditor da direcéo
da bola na dimensé&o horizontal, pois o tronco no eixo Z demonstrou relacéo superior
em todos os instantes. Portanto, a rotacdo do tronco demonstrou ser a principal
preditora devido a sua importancia na dinamica de chute.

Na literatura, é apontado que o pé de apoio é posicionado ao lado e
ligeiramente atras da bola para o chute do futebol (HAY, 1985; KELLIS; KATIS,
2007; LEES et al., 2010; LEES; NOLAN, 1998; SHAN; ZHANG, 2011). Também foi
sugerido que a distancia anteroposterior entre o posicionamento do pé de apoio e a
bola estaria relacionada com a altura da bola. Ou seja, se o pé de apoio estivesse
posicionado mais anteriormente a bola, esta tenderia a ir alto (HAY, 1985). Todavia,
essa relacdo nao foi verificada no presente estudo. Com relacdo ao componente
vertical, nos instantes de 250ms, 200ms e 150ms antes do contato com a bola, para
utilizacao de informacdes pelo goleiro (DICKS; DAVIDS; BUTTON, 2010; FRANKS;
HARVEY, 1997), n&o foi possivel identificar nenhuma variavel local ou distribuida
preditora da altura da bola. Em funcéo disso, analisaram-se dois instantes extras de
100ms e Oms antes do contato com a bola, a fim identificar possiveis preditores,
mesmo que em tempo menos Vviavel para que o goleiro conseguisse utilizar de tais
informacdes na defesa o pénalti. Apenas no instante do contato do pé com a bola
(Oms), identificaram-se preditores, em que a altura do pé de chute foi responsavel

por explicar 81% da altura da bola, isto é, quanto menor a altura do pé de chute no
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instante de contato com a bola, maior foi a possibilidade da bola ser direcionada
para o alto (ASAl et al., 2005; PRASSAS; TERAUDS; NATHAN, 1990).

Esse resultado corrobora com o estudo de Asai, Nunome e Maeda (2005)
que verificaram que altura da bola é determinada pela diferenca vertical entre ponto
de contato do pé de chute com o centro da bola. Sendo o angulo maximo de 16° de
projecdo da bola obtido com o contato do pé 20mm abaixo do centro da bola. Uma
explicacdo seria em funcdo das restricdes do pénalti (ARAUJO; DAVIDS;
HRISTOVSKI, 2006), em que a velocidade da bola ndo pode ser muito lenta para
evitar que o goleiro realize a defesa (DICKS; DAVIDS; BUTTON, 2010; FRANKS;
HARVEY, 1997) e o angulo de projecéo vertical da bola ndo pode ser superior a 10°
para que esta néo seja direcionada acima do gol. Assim, a distancia entre o centro
da bola e o ponto de contato do pé deve ser menor que 20mm, proporcionando
menor variabilidade no movimento em relacéo a outros tipos de chute (LEES et al.,
2010). Essa explicacao esta em consonancia com resultados de outros estudos, que
verificaram maior dificuldade dos goleiros perceberem informacdes no movimento do
chutador para predizer a direcéo vertical da bola em relacao horizontal (MCMORRIS;
COLENSO, 1996; SAVELSBERGH et al., 2005). Portanto, a hipétese (H,) de que a
distancia entre o pé de apoio e a bola seria preditora da altura da bola foi refutada,
porque ndo houve relacdo com altura da bola, em nenhum dos instantes analisados,
que permitissem a percepcao do goleiro em tempo habil para a defesa.

O presente estudo apresenta como limitacdo os participantes serem da
categoria sub-19 e nao terem considerado o efeito da finta sobre as variaveis
preditoras da bola nos componentes horizontal e vertical. Para estudos futuros, é
sugerido que sejam analisados jogadores profissionais, que contemplem a finta por
meio de instrucdo explicita para o direcionamento do pé de apoio para o lado
contrario da direcdo da bola e/ou a manutencdo deste perpendicular a linha do gol,
independentemente do direcionamento da bola, a fim de verificar o efeito de tal
direcionamento sobre o tronco e demais variaveis, bem como a implementacao

dessa finta.
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3.5. CONCLUSAO

A rotacdo do tronco do chutador foi a principal varidvel preditora do
direcionamento horizontal da bola. Dessa forma, a partir do ponto de vista do
chutador (destro), quando o seu tronco esta mais direcionado para a direita, a bola
tende a ir para o mesmo lado. Entretanto, quando seu tronco esta direcionado para o
centro do gol, a bola tende a ir para esquerda. Portanto, o tronco demonstrou ser um
aspecto invariante do movimento de chutar, que determinou direcao horizontal da
bola na cobranca do pénalti do futebol. Para o direcionamento vertical, a altura do pé
de chute foi a principal preditora da altura da bola, mas apenas no instante de
contato do pé de chute com a bola. De modo que, quanto menor a altura do pé de
chute, mais alta a bola tende a ir.

Profissionais do futebol podem utilizar essas informacdes, tanto no
treinamento de chutadores do pénalti, quanto no de goleiros. Por exemplo, os
chutadores podem ser orientados a diminuir a amplitude de rotagéo do tronco e 0s
goleiros a perceberem a relacdo entre a rotacdo do tronco e o lado do gol para o
qual a bola sera direcionada. Devido ao maior tamanho, o tronco também € mais
facilmente visualizado, em comparacéo ao pé e a pélvis do chutador, como fonte de
informacdo que a ser utilizada pelos goleiros. Os goleiros também podem ser
orientados a ndo tentarem antecipar a altura da bola, ja que esta sé pode ser predita
a partir do instante de contato do pé do chutador com a bola. Logo, o goleiro deve se
preocupar em antecipar o lado em que a bola sera direcionada antes do contado do
pé com a bola e, apds o contato, realizar as corre¢cdes possiveis relativas a sua

altura.
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4. EXPERIMENTO Il: METODO IMPLICITO E EXPLICITO DE APRENDIZAGEM
NO TREINAMENTO PERCEPTIVO PARA A PREDICAO DA DIRECAO DA
BOLA NA DEFESA DO PENALTI DE FUTEBOL EM GOLEIROS E NAO
JOGADORES

4.1.INTRODUCAO

No contexto esportivo, a maior parte das atividades sdo destinadas ao
treinamento/préatica de aspectos fisicos, técnicos e taticos, sendo pouco abordada a
pratica perceptiva (MATVEEV, 1997; PLATONOV; SALES; CARVALHO, 2008).
Porém, a percepcdo € uma das habilidades que mais diferenciam jogadores
experientes de novatos (ABERNETHY, 1989, 1990; ABERNETHY; RUSSELL,
1987a; FARROW; ABERNETHY; JACKSON, 2005; JACKSON; MOGAN, 2007,
JACKSON; WARREN; ABERNETHY, 2006; SHIM et al., 2005; SHIM; MILLER,;
LUTZ, 2005; STARKES et al., 1995; WILLIAMS et al., 1994; WRIGHT; PLEASANTS,;
GOMEZ-MEZA, 1990), principalmente em contextos esportivos que demandam
tomada de decisdo rapida e antecipacdo (FARROW; ABERNETHY; JACKSON,
2005; JACKSON; WARREN; ABERNETHY, 2006; SHIM et al., 2005; STARKES et
al., 1995; WILLIAMS et al., 1994; WILLIAMS; ERICSSON, 2005; WILLIAMS; WARD,
2012). Tanto a rapida tomada de decisdo, quanto a antecipacdo podem ser
atribuidas a percepcdo de informacfes visuais relevantes (GIBSON, 1979),
podendo ser aprimoradas por meio de métodos de treinamento perceptivo
(ABERNETHY et al., 2012; ABERNETHY; WOOD; PARKS, 1999; CHRISTINA;
BARRESI; SHAFFNER, 1990; FARROW; ABERNETHY, 2002; GABBETT et al.,
2007; GORMAN; FARROW, 2009; WILLIAMS et al.,, 2002; WILLIAMS; WARD;
CHAPMAN, 2003).

Estudos demonstram melhora do desempenho na predicdo da direcdo da
bola no pénalti do futebol, a partir do ponto de vista do goleiro, decorrente do método
explicito, em detrimento do método implicito (FRANKS; HARVEY, 1997; POULTER
et al., 2005; SAVELSBERGH; VAN GASTEL; VAN KAMPEN, 2010). A vantagem do
método explicito pode ser atribuida as alteracbes nas estruturas neurais
ocasionadas por instrucdes de informacdes relevantes, associadas a observacao
(GREZES, 1998). Pois estas promovem mudanca da estratégia visual de busca
(POULTER et al., 2005; SAVELSBERGH; VAN DER KAMP, 2010). JA o método
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implicito necessita que o proprio observador seja capaz de identificar as informacoes
relevantes, fazendo com que esse método demande maior tempo de treinamento
perceptivo, em relagcdo ao método explicito (MURGIA et al., 2014; RYU et al., 2013).
Desse modo, a estratégia explicita apresentaria maior potencial para a pratica
perceptiva de goleiros na defesa do pénalti do futebol, porém alguns aspectos
devem ser considerados.

A maioria dos estudos de treinamento perceptivo com pénalti do futebol ocluiu
os videos no instante de contato do pé do chutador com a bola ou um frame antes e
nesse momento os participantes deveriam predizer a direcdo da bola (FRANKS;
HARVEY, 1997; MURGIA et al., 2014; POULTER et al.,, 2005; RYU et al., 2013;
SHAFIZADEH; PLATT, 2012). Assim, desconsiderou-se o atraso do tempo de
reacdo, sendo muito provavel que a bola estaria em voo quando o goleiro iniciasse o
movimento. Alguns estudos utilizaram informacfes consideradas precoces, tal como,
na fase de aproximacao (POULTER et al., 2005; RYU et al., 2013; SAVELSBERGH,;
VAN GASTEL; VAN KAMPEN, 2010). Dessa forma, o goleiro estaria mais
susceptivel a finta (LOPES et al., 2014), pois o chutador poderia olhar para um lado
e chutar para o outro, induzindo o goleiro ao erro. Outros estudos nao aplicaram
teste de retencao (FRANKS; HARVEY, 1997; MURGIA et al., 2014; POULTER et al.,
2005; SAVELSBERGH; VAN GASTEL; VAN KAMPEN, 2010; SHAFIZADEH;
PLATT, 2012), a fim de verificar a persisténcia dos beneficios adquiridos apdés um
periodo sem a pratica perceptiva (MAGILL, 2000; SCHMIDT; WRISBERG, 2010).
Ademais, um fator pouco explorado pelos estudos (FRANKS; HARVEY, 1997,
POULTER et al.,, 2005; RYU et al.,, 2013; SAVELSBERGH; VAN GASTEL; VAN
KAMPEN, 2010; SHAFIZADEH et al., 2012) refere-se ao nivel de experiéncia dos
participantes. Ou seja, ndo esta claro na literatura, o beneficio da pratica perceptiva
em goleiros e ndo jogadores, bem como a utilizagdo do método explicito de
aprendizagem.

Em funcdo do exposto acima, este estudo comparou o método implicito e
explicito de aprendizagem no treinamento perceptivo para a predi¢cdo da direcdo da
bola na defesa do pénalti de futebol em goleiros e ndo jogadores. Foram levantadas
as hipéteses de que: (Hs) o método explicito de aprendizagem sera melhor para o
aperfeicoamento do desempenho e aprendizagem da predi¢cdo da direcao da bola na
defesa do pénalti de futebol em comparacdo ao método implicito, tanto nos goleiros

guanto nos participantes ndo jogadores; (Hs) o grupo de goleiros terd melhor
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desempenho e aprendizagem na predicdo da direcdo da bola na defesa do pénalti
em comparacdo aos participantes ndo jogadores, em ambos o0s métodos de
aprendizagem. Esse estudo fornecerd informacdes a respeito do melhor método
(implicito ou explicito) para o treinamento perceptivo da defesa do pénalti no futebol

em goleiros e nao jogadores.
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4.2. METODO

4.2.1. Caracterizacao do Estudo

O estudo é caracterizado como longitudinal e quase experimental (THOMAS;
NELSON; SILVERMAN, 2012).

4.2.2. Participantes

Para o célculo do tamanho da amostra, antes do inicio do estudo, em uma
analise de Anova de trés fatores de medidas repetidas dentro e entre as interacoes,
adotando-se 0,25 de tamanho de efeito médio arbitrario; 0,05 de alfa («); 0,95 de
poder (1-4); quatro para niumero de grupos; trés para numero de medicdes; 0,05
para correcdo das medidas repetidas; um para correcao de néo esfericidade (BECK,
2013). O célculo amostral foi de 60 individuos. O célculo foi estimado no software
GPOWER (v.3.1).

De acordo com o calculo amostral, o estudo foi composto por 60 participantes
do sexo masculino, sendo 30 goleiros de futebol com idade entre 16 e 28 anos (&z
19,1; DP= 3,65), experiéncia média 7,23 anos (DP= 4,13), das categorias Sub-17
(n=14), Sub-19 (n=6) e Profissional (n=10). E 30 participantes ndo jogadores de
futebol, isto é, que nunca treinaram como jogador de futebol e/ou como goleiro de
qualquer modalidade esportiva, para tanto a idade deles foi pareada com as dos
goleiros de 16 a 32 anos (I):(: 19,5; DP=4,31).

Antes do inicio do estudo, todos os participantes assinaram o termo de
consentimento livre e esclarecido (TCLE) (Apéndice C e D). Os procedimentos
experimentais do estudo foram aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Estadual de Londrina (Parecer n° 2.053.039 e CAAE n°
63672417.1.0000.5231).

4.2.3. Local de Realizac&o do Estudo

O estudo foi conduzido no Centro de Educacao Fisica e Esporte (CEFE) da
Universidade Estadual de Londrina (UEL).
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4.2.4. Producao dos Videos

Utilizaram-se videos da cobranca do pénalti de 20 jogadores da categoria
sub-19 de futebol de campo do sexo masculino com idade média 18,06 anos
(DP=1,04) e experiéncia média na pratica do futebol de campo de 9,70 anos
(DP=1,84). Os videos foram filmados a partir do ponto de vista do goleiro na posicao
de defesa do pénalti de futebol. Para capturar os videos utilizou-se uma camera
(Canon), com resolucéo Full HD na frequéncia de 30 Hz, posicionada por meio de
um tripé no centro do gol, com 1,70m de altura do centro da lente em relacdo ao
solo.

Os jogadores tiveram que realizar os chutes direcionados a alvos pré-
estabelecidos no gol com a parte interna do pé. Os jogadores foram instruidos a
realizarem os chutes com as mesmas caracteristicas que realizariam no pénalti de
uma partida oficial. Os alvos foram confeccionados com fita de nylon (3M com 5 cm
de largura), cada um com 1m de altura por 1m de largura, sendo posicionados nos
cantos do gol, totalizando quatro alvos (Figura 3). Os videos foram editados por
meio do software Final Cut Pro (v.10.3.1) para conter as passadas prévias do
chutador do pénalti em direcdo a bola até 200 milissegundos antes do contato do pé

com a bola.

Figura 3 — Dimensdes e posicionamentos dos alvos.
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4.2 5. Instrumentos e Tarefa

Os instrumentos utilizados foram um notebook com tela de 13" (Apple),
juntamente com o software Perceptual Training v.1.6 (ARIAS et al., 2017). Por meio
desses instrumentos reproduziram-se 0s videos, sendo exibidos o inicio da passada
do jogador até 200 milissegundos antes do contato do pé do jogador com a bola,
gerando videos com duracdo aproximada entre trés e cinco segundos. Nesse ponto
do chute o video foi interrompido, ficando a tela do notebook azul e o participante
deveria predizer o mais rapido possivel para qual lado do gol a bola iria, por meio da
respectiva seta direita ou esquerda no teclado do notebook. Para iniciar cada
tentativa, o participante deveria manter a seta para baixo “central” no teclado do
notebook pressionada até o momento de predizer a direcdo da bola. O tempo de
reacao era computado entre o momento da interrupcdo do video (tela azul) e a
descompressao da tecla central. Permitiu-se ao participante utilizar apenas o dedo
indicador. O software registrava e exibia o feedback apos cada tentativa do tempo
de reacdo e da acurdcia, isto €, quando participante predizia corretamente o lado,

um circulo verde contornava a resposta, caso errasse era vermelho (Figura 4).



58

Figura 4 — Software Perceptual Training v.1.6 (ARIAS et al., 2017).
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Legenda: A= Tela do Software no Inicio do Video; B= Recorte do Teclado com as teclas
utilizadas; C= Tela de Feedback.

4.2.6. Delineamento

Os participantes foram divididos em quatro grupos: a) 15 goleiros de futebol que
realizaram a pratica com o método explicito de aprendizagem (observacdo dos
videos com informacao relevante) (GME); b) 15 goleiros de futebol que realizaram a
pratica com o método implicito de aprendizagem (apenas observacdo dos videos)
(GMI); c) 15 participantes ndo jogadores que realizaram a pratica com o método
explicito de aprendizagem (observacdo dos videos com informacédo relevante)
(NJME); e d) 15 participantes que realizaram a pratica com o método implicito de

aprendizagem (apenas observacédo dos videos) (NJMI).
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O estudo foi desenvolvido em duas sessdes experimentais. Na primeira
sessdao realizaram-se as fases de familiarizacao, pré-teste, aquisicéo e pos-teste. Na
segunda sesséo, aplicou-se o teste de retencao, sete dias ap0s a primeira sessao
(Tabela 8)

Tabela 8 — Delineamento experimental.

12 Sesséo 22 Sessao
Familia- Pré- R Pos- ~
Grupos rizacdo  teste Aquisicao teste Retencéo
120 com
GME 4 12 informacao 12 12
relevante
120 sem
GMI 4 12 informacéao 12 12
relevante
120 com
NJME 4 12 informacao 12 12
relevante
120 sem
NJMI 4 12 informacéao 12 12
relevante

Legenda: Os numeros correspondem as quantidades de tentativas.

A familiarizagcdo foi composta por quatro tentativas ndo utilizadas na analise
dos dados. Os pré-teste, pds-testes e testes de retencdo foram compostos por 12
tentativas distribuidas igualmente entre os alvos, sendo estas nas trés fases de
teste, todavia, a ordem foi aleatorizada entre os testes. ApOs o pré-teste, 0s grupos
realizaram a fase de aquisicdo, composta por seis blocos de 20 tentativas,
totalizando 120 tentativas de préatica. Todos os grupos realizaram a pratica composta
pela observacéo dos videos, porém os grupos GME e NJME receberam informacao
explicita relevante para predicdo da bola por meio de video no inicio da fase de
aquisicdo e a cada bloco de 20 tentativas. O video foi composto por um chute para o
lado direito e um para o esquerdo, no final de cada chute a imagem era congelada
evidenciando a rotacdo do tronco. No decorrer do video eram fornecidas as

seguintes instrucoes:
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“Neste chute a bola ir4 para a sua esquerda, observe o tronco. Neste chute
a bola ira4 para a sua direita, observe o tronco. Perceba que no chute para
esquerda o tronco esta direcionado para esquerda do gol e no chute para
direita o tronco esté direcionado para o centro do gol”.

A informacéo relevante foi diagnosticada no experimento um da presente tese
no instante de 200 milissegundos antes do contato com a bola (Figura 5). Foi
fornecido intervalo de cinco segundos entre as tentativas e de trés minutos entre 0os
blocos para descanso. Ao final da fase de aquisi¢édo realizou-se o pés-teste e, sete
dias depois, o teste de retencdo. Por fim, logo apos o teste de retencado, todos os
participantes responderam ao seguinte questionamento: Com base em quais
informacdes presentes nos videos vocé tomou a sua decisdo? Foi permitido mais de

uma resposta por participante.

Figura 5 — Imagem representativa do final do video.
ene
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4.2.7. Procedimentos

Os participantes foram convidados e informados a respeito dos
procedimentos e objetivos do estudo. Apds concordarem em participar, assinaram o
TCLE e agendaram as sess0es experimentais.

Inicialmente os participantes foram posicionados sentados de frente para o
notebook, com os pés apoiados no chéo, tendo o eixo sagital anatdmico alinhado
com o centro da tela, a uma distancia de 50cm. Na sequéncia, 0s participantes
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foram orientados em relacdo a tarefa e ao funcionamento do software, realizando
quatro tentativas de familiarizacdo. Em seguida, conduziu-se o pré-teste e a fase de
aquisicdo. Ao final da fase de aquisi¢éo, foi realizado o pés-teste e, sete dias depois,
realizou-se o teste de retencdo. Durante os intervalos de trés minutos entre o0s
blocos de tentativas da aquisicdo, os participantes foram orientados a ndo olharem
para tela do notebook para descansar a visdo. Na fase de aquisicao todos os grupos
realizaram a pratica composta pela observacdo dos 120 videos, porém apenas 0s
grupos GME e NJME receberam a informacéo relevante sobre o direcionamento da

bola.

4.2.8. Variaveis

As variaveis independentes do estudo foram método de aprendizagem (método
implicito x método explicito) e experiéncia (goleiros e nédo jogadores), sendo
considerados trés fatores na andlise estatistica: método (explicito e implicito),
experiéncia (goleiros e ndo jogadores) e fase (estes: pré-teste, pos-teste e retencao;
e aquisicdo: blocos de 20 tentativas). As variaveis dependentes foram acuracia
(percentual de acertos), tempo de reacédo (milissegundos) e resposta da questéo

(frequéncia absoluta e relativa).

4.2.9. Andlise Estatistica

Para andlise descritiva da questao foi utilizado frequéncia absoluta e relativa e
para a acuracia e para o tempo de reacao utilizou-se mediana, 1° quartil e 3° quartil.
Como nao foi atendido o pressuposto de normalidade da ANOVA, para andlise
inferencial da acuracia e tempo de reacdo pelo modelo de Equacdes Estimativas
Generalizadas (GEE) com matriz de trabalho autorregressiva de ordem um AR(1),
funcao de ligacéo e distribuicdo apropriadas (BALLINGER, 2004), com post hoc de
Bonferroni para comparacdes multiplas. A selecdo do modelo para cada variavel foi
baseada na qualidade do ajuste por meio do Quasi Likelihood under Independence
Model Criterion (QIC) (CUI, 2007). Realizou-se uma analise GEE especifica para os
testes, considerando método, grupos e fases (dois métodos x quatro grupos X trés
fases) e outra andlise separada para a fase de aquisicdo (dois métodos x quatro

grupos x seis fases). Os dados foram analisados por meio do software SPSS (v.23).
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A significancia adotada foi de 5% (P<0,05). O tamanho do efeito foi calculado
usando o referencial d de Cohen pela calculadora Psychometrica (LENHARD;
LENHARD, 2016), no qual foi considerado d= 0,01-0,20 pequeno, d= 0,21-0,50
moderado, d= 0,51-0,80 grande e d= 0,80 muito grande (COHEN, 1988).
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4.3. RESULTADOS
4.3.1. Acurécia

Os resultados da acuracia nos testes ndo demonstram diferenca no fator
método (W=1,26; gl=1; P=0,26) e interacdo (W=0,56; gl=2; P=0,76). Porém, foi
verificado efeito principal de fase (W=62,22; gl=2; P<0,001), na qual os valores do
pés-teste (d=0,96; P<0,001) e da retencédo (d=0,88; P<0,001) foram maiores em
comparacdo ao do pré-teste para todos os grupos. Esses resultados apontam
melhora de desempenho e aprendizagem, independentemente da experiéncia e do
método. Também, foi encontrada diferenca para o fator experiéncia (W=4,15; gl=1;
P=0,04), no qual os goleiros apresentaram melhor desempenho (d=0,29; P=0,04)

independentemente da fase e do método de aprendizagem (Figura 6).

Figura 6 — Mediana, 1° quartil e 3° quartil da acuracia dos grupos (GME, GMI,
NJME e NJMI), em funcdo das fases de teste (pré-teste, pos-teste e
retencao).
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Grupo Goleiros Método Explicito (GME), Grupo Goleiros Método Implicito (GMI), Grupo N&o
Jogadores Método Explicito (NJME) e Grupo N&o Jogadores Método Implicito (NJMI).

A andlise da aquisicdo demonstrou efeito principal para o fator método
(W=11,64; gl=1; P<0,01), no qual foi verificado melhor desempenho para o0 método
explicito em comparacdo ao implicito (d=0,61; P<0,001), independentemente dos
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fatores Fase e Experiéncia. Os dados apontaram efeito principal para o fator
experiéncia (W=4,47; gl=1; P=0,04), em que o0s goleiros apresentaram melhor
desempenho em comparagdo aos nao jogadores (d=0,37; P=0,03),
independentemente dos fatores fase e método. Também, foi diagnosticado efeito
principal para o fator fase (W=40,23; gl=5; P<0,001), na qual os valores do bloco 120
foram maiores em comparacao aos blocos 20 (d=0,73; P<0,01), 40 (d=0,59; P<0,01)
e 80 (d=0,56; P<0,01). O bloco 60 foi maior em comparacao ao bloco 20 (d=0,45;
P<0,01). Esses resultados apontam melhor desempenho ao final da aquisicéo,
independentemente do fator experiéncia. Ndo foi encontrado efeito de interacéo
(W=0,56; gl=2; P=0,76; Figura 7).

Figura 7 — Mediana, 1° quartil e 3° quartil da acuracia dos grupos (GME, GMI,
NJME e NJMI), em funcdo dos blocos de 20 tentativas da fase de
aquisicgao.

100-

o i i fl

60+

Acuracia (%)

50+ 4

40-

20 40 60 80 100 120
Blocos de 20 tentativas

® GME B GMI A NJME €& NJMI

Legenda: Grupo Goleiros Método Explicito (GME), Grupo Goleiros Método Implicito (GMI),

Grupo Nao Jogadores Método Explicito (NJME) e Grupo N&do Jogadores Método Implicito
(NIMI).
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4.3.2. Tempo de Reacado

O tempo de reagéo nos testes ndo demonstrou diferenga para os fatores fase
(W=4,51; gl=2; P=0,11), experiéncia (W=1,22; gl=1; P=0,27), método (W=0,01; gl=1;
P=9,45) e interacdo (W=5,43; gl=2; P=0,67), (Figura 8). Na Aquisicdo também néo
foi encontrada diferenca para os fatores fase (W=4,50; gl=5; P=0,48), experiéncia
(W=2,44; gl=1; P=0,12), método (W=0,68; gl=1; P=0,41) e interacdo (W=0,91; gl=2;
P=0,98), (Figura 9).

Figura 8 — Mediana, 1° quartil e 3° quartil do tempo de reacédo dos grupos (GME,
GMI, NJME e NJMI), em funcdo das fases de teste (pré-teste, pds-teste
e retencéao).
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Legenda: Grupo Goleiros Método Explicito (GME), Grupo Goleiros Método Implicito (GMI),
Grupo Nao jogadores Método Explicito (NJME) e Grupo Nao jogadores Método Implicito
(NIMI).
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Figura 9 — Mediana, 1° quartil e 3° quartil do tempo de reacdo dos grupos (GME,
GMI, NJME e NJMI), em funcdo dos blocos de 20 tentativas da

aquisicao.
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Legenda: Grupo Goleiros Método Explicito (GME), Grupo Goleiros Método Implicito (GMI),
Grupo Nao Jogadores Método Explicito (NJME) e Grupo Nao Jogadores Método Implicito

(NIMI).

4.3.3. Questao

As respostas dos participantes ao questionamento, sobre as informacfes

utiizadas para predicdo da direcdo da bola, foram organizadas em ordem

decrescentemente e por grupos (Tabela 9). Descritivamente, é observado que o

grupo GMI utilizou informacdes relevantes para a tomada de deciséo, apesar destas

nao terem sido fornecidas na fase de aquisicdo. E como era esperado, 0S grupos

GME e NJME utilizaram a rotac¢ao do tronco do chutador para tomada de deciséo.
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Tabela 9 — Frequéncia absoluta e relativa das informac¢des observadas no corpo do

chutador para tomada de decis&o.

Frequéncia Frequéncia

Grupos Variaveis Absoluta Relativa (%)
GME Tronco rotagéo 15 100
GMI Tronco rotacéo 9 60,00
Pé de apoio rotagédo 8 53,33
Pé de chute rotacao 3 20,00
Quadril rotacéo 1 6,67
Posicao inicial do jogador 1 6,67
NJME Tronco rotacao 15 100
NJIMI Pé de chute rotagéo 12 80,00
Tronco rotacao 5 33,33
Pé de apoio rotagédo 1 6,67
Quadril rotacao 1 6,67
Posicao inicial do jogador 1 6,67

Legenda: Grupo Goleiros Método Explicito (GME), Grupo Goleiros Método Implicito (GMI),
Grupo Nao Jogadores Método Explicito (NJME) e Grupo Nao Jogadores Método Implicito

(NIMI).
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4.4.DISCUSSAO

Nao houve diferenca entre 0 método explicito e implicito de aprendizagem na
predicdo da direcdo da bola na defesa do pénalti no futebol, tanto em goleiros
guanto em nao jogadores. Esses resultados positivos da pratica perceptiva
corroboram com outros estudos que encontraram aperfeicoamento por meio do
treinamento perceptivo no pénalti do futebol (FRANKS; HARVEY, 1997; MURGIA et
al., 2014; POULTER et al., 2005; RYU et al., 2013; SAVELSBERGH; VAN GASTEL;
VAN KAMPEN, 2010; SHAFIZADEH; PLATT, 2012) e a persisténcia dessa melhora
(RYU et al., 2013). Desse modo, o aprimoramento e a aprendizagem perceptiva
pode ser implementada por diferentes métodos de treinamento (ABERNETHY et al.,
2012).

Os resultados foram destoantes aos estudos que apontaram vantagem na
melhora do desempenho decorrente do método explicito (ABERNETHY et al., 2012;
POULTER et al.,, 2005; SAVELSBERGH; VAN GASTEL; VAN KAMPEN, 2010).
Todavia, os estudos que compararam método implicito e explicito no pénalti no
futebol ndo aplicaram teste de retencdo, logo ndo € possivel concluir se essa
vantagem € persistente ao longo do tempo (POULTER et al., 2005;
SAVELSBERGH; VAN GASTEL; VAN KAMPEN, 2010). Assim, o fornecimento de
informacéo relevante sobre o tronco do chutador, no presente estudo, nao foi
suficiente para proporcionar vantagem ao método explicito, em comparacdo ao
implicito, no desempenho e na aprendizagem.

A falta de evidéncia dos beneficios do método explicito no presente estudo
pode ser explicada com a resposta da questdo aberta. Os participantes que
realizaram o treinamento perceptivo com método implicito, mesmo nédo recebendo
instrucdo de informacao relevante, relataram a utilizagdo de informacgdes preditoras
da direcéo da bola, tais como o tronco (identificada no experimento um da presente
tese) e o pé de apoio (DIAZ; FAJEN; PHILLIPS, 2012; FRANKS; HARVEY, 1997;
LEES; OWENS, 2011; LOPES et al., 2014). Esses resultados sugerem que, apesar
de ndo receberem informacao, os participantes acabaram formulando suas proprias
regras ou testando suas proprias hipdteses enquanto interagiram com a tarefa
(MASTERS, 2000), corroborando com outros estudos que evidenciaram melhora do
desempenho perceptivo por meio do método implicito de aprendizagem (FARROW,
ABERNETHY, 2002; MURGIA et al.,, 2014; RYU et al., 2013). Desta forma, a
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hipotese (H3) de que o método explicito de aprendizagem seria melhor para o
aperfeicoamento do desempenho e da aprendizagem da predicdo da direcdo da
bola, na defesa do pénalti de futebol, em comparac¢do ao método implicito tanto para
goleiros quanto para participantes nao jogadores foi rejeitada. Isso se da porque os
participantes, mesmo sem receberem a informacé&o relevante, tomam suas decisdes
baseadas em informacdes preditivas da direcdo da bola presentes no chutador.

Os goleiros apresentaram melhor desempenho preditivo em comparagéo aos
nao jogadores, corroborando com outros estudos de diferentes modalidades
esportivas (FARROW; ABERNETHY; JACKSON, 2005; JACKSON; WARREN;
ABERNETHY, 2006; SHIM et al., 2005; STARKES et al., 1995; WILLIAMS et al.,
1994; WILLIAMS; ERICSSON, 2005; WILLIAMS; WARD, 2012). Tanto goleiros,
quanto ndo jogadores do método explicito foram instruidos com a mesma
informacéo relevante. Um percentual consideravel dos participantes do método
implicito também relatou a utilizacdo do tronco como fonte de informacdo. Assim,
essa vantagem na antecipacdo, aparentemente, relaciona-se com a sensibilidade
dos experientes em obter mais informacfes das mesmas fontes fornecidas aos
inexperientes (ABERNETHY; RUSSELL, 1987b; MULLER; ABERNETHY;
FARROW, 2006). Desse modo, a hip6tese que os grupos de goleiros teriam melhor
desempenho e aprendizagem na predicéo da dire¢do da bola, na defesa do pénalti,
em comparacdo aos participantes nao jogadores, em ambos o0s métodos de
aprendizagem (H,) foi parcialmente aceita, porque foi verificado melhor desempenho
para os goleiros independentemente da fase de teste, isto €, para inferir vantagem
na aprendizagem seria necessario que 0s goleiros apresentassem melhor
desempenho no teste de retencdo em comparacao aos nao jogadores. Logo, tanto
goleiros, quanto ndo jogadores apresentam magnitudes semelhantes de
aprendizagem.

Ao longo da fase de aquisicdo foi constatado aperfeicoamento do
desempenho na acuracia para todos os grupos. Por conseguinte, a quantidade de
pratica foi adequada, independentemente do tipo de método, contrapondo-se a
outros estudos (MURGIA et al., 2014; RYU et al., 2013) que utilizaram quantidades
superiores de tentativas para evidenciar melhora no desempenho. Também, foi
verificada vantagem para o método explicito independentemente da experiéncia e da
fase, pois quando analisadas as 120 tentativas da aquisicdo, a informacao relevante

sobre o direcionamento do tronco demonstrou ser eficiente para aperfeicoar a
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predicdo da direcdo da bola, corroborando com outros estudos que identificaram
melhor desempenho para o método explicito em relacdo ao implicito (ABERNETHY
et al., 2012; FRANKS; HARVEY, 1997; POULTER et al., 2005; SAVELSBERGH,;
VAN GASTEL; VAN KAMPEN, 2010). O melhor desempenho do método explicito
pode ser atribuido as alteracbes na estratégia de busca visual, promovida pela
informacéo relevante fornecida (SAVELSBERGH; VAN DER KAMP, 2010). Todavia,
esse melhor desempenho na aquisicdo ndo resultou em vantagem para o método
explicito na aprendizagem, pois ndo foi evidenciada diferenca entre os métodos no
teste de retencdo. Apesar do método explicito ter apresentado vantagem na
aquisicdo, este nado promoveu melhora de desempenho com menor tempo de
pratica, isto é, ambos os métodos otimizaram o desempenho de forma semelhante
ao longo da aquisicao.

Quando analisados os dados de tempo de reacdo, ndo foram evidenciadas
quaisquer diferencas. Tal auséncia pode ser atribuida a complexidade da tarefa e/ou
a necessidade de um numero maior de pratica (JENSEN, 2006; POSNER, 1978).
Apesar da auséncia de diferencas, os tempos de reacdo, de modo geral, foram de
aproximadamente 200ms. Como os videos do presente estudo foram ocluidos
temporalmente em 200ms antes do contato com a bola, os participantes iniciaram o
movimento préximo ao instante de contato, logo aumentando as chances de
realizarem a defesa em tempo habil (DICKS; DAVIDS; BUTTON, 2010; FRANKS;
HARVEY, 1997). Dessa maneira, pode se observar que o treinamento perceptivo foi
efetivo e com viabilidade temporal. Todavia, a maioria dos estudos de treinamento
perceptivo de goleiros no contexto do pénalti ocluiu os videos e solicitou que os
participantes predissessem a direcdo da bola no instante de contato ou
aproximadamente 35ms antes (FRANKS; HARVEY, 1997; MURGIA et al., 2014;
POULTER et al.,, 2005; RYU et al.,, 2013; SHAFIZADEH; PLATT, 2012) Nessa
racionalidade, os participantes iniciariam o movimento apds o contato, quando a bola
ja estaria em voo, caracterizando estratégia de defesa tardia (KUHN, 1988; MORYA;
BIGATAO, 2005), diminuindo a chances de interceptacdo (DICKS; DAVIDS;
BUTTON, 2010).

O presente estudo apresenta como limitacdo o treinamento em ambiente
virtual, assim, para estudos futuros, sugere-se a analise do treinamento perceptivo
de goleiros em ambiente ecoldgico, isto €, 0 mais proximo possivel do contexto real

do pénalti no futebol. Outro fator limitante € que o estudo foi realizado no Brasil,
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onde a cultural do futebol € muito forte, uma vez que nao foi controlada a iniciativa
dos participantes ndo jogadores de assistirem partidas de futebol e/ou jogos

eletrénicos, o que pode ter contribuido para ndo haver diferencas entre 0s grupos.
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4.5. CONCLUSAO

N&o houve diferenca entre os métodos de aprendizagem (explicito e implicito)
e, de modo geral, os goleiros apresentaram melhor desempenho. Dessa forma,
ambos o0s métodos otimizam o desempenho e promovem a aprendizagem
perceptiva. Mesmo o0s participantes do meétodo implicito conseguiram extrair
informacdes relevantes para tomar decisdo sobre a direcdo da bola. Ademais, os
goleiros apresentaram melhor percepcao preditiva para a direcdo da bola devido a
experiéncia pratica adquirida na rotina de treinamento. Portanto, sugere-se a
inclusdo do treinamento perceptivo na rotina de treinamento dos goleiros para
aprimorar o desempenho e promover aprendizagem da predic&do correta do lado em
que a bola serd direcionada na cobranca do pénalti do futebol. Tal inclusdo
melhoraria o percentual de acertos do lado de salto, aumentando as chances de

defesas.
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5. CONCLUSAO GERAL

A presente tese teve como objetivo analisar as variaveis preditoras da direcédo
da bola para o treinamento perceptivo de goleiros. A rotacdo do tronco foi
identificada como a principal preditora da direcdo horizontal da bola em 150ms,
200ms e 250ms antes do contato do pé do chutador com a bola. Desse modo, o
tronco foi um aspecto invariante no direcionamento do chute no futebol. A altura do
pé de chute foi a principal preditora da direcdo vertical da bola, mas apenas no
instante de contato. A auséncia de preditores anteriores ao contato pode ser
explicada pela restricdo da tarefa, ou seja, a altura efetiva para o ponto de contato
entre o pé do chutador e a parte inferior da bola € pequena, o que restringe a
variabilidade do movimento.

Os métodos explicito e implicito foram capazes de promover aperfeicoamento
de desempenho e aprendizagem em goleiros e néo jogadores. O fato dos goleiros
apresentarem melhor desempenho, em comparagao aos ndo jogadores, pode estar
relacionado com a experiéncia pratica na defesa do pénalti, resultando em melhor
extracdo de informacdes do chutador.

Os profissionais do futebol podem utilizar a informacéo sobre a rotacdo do
tronco, por exemplo, orientando os seus chutadores a minimizarem a amplitude
rotagdo ou a implementarem fintas, a fim de minimizar as chances de defesa do
goleiro. Ademais, é sugerida a incluséo do treinamento perceptivo na rotina de treino
dos goleiros, pois ambos os métodos, explicito e implicito, demonstraram melhora

na predi¢céo da dire¢éo da bola e a esta foi persistente.
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APENDICE A
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO ADULTO
EXPERIMENTO 1 (TCLE)

“Variaveis preditoras da direcdo da bola no pénalti do futebol por meio da
analise cinematica do chutador”

Prezado (a) Senhor (a):

Gostariamos de convida-lo (a) para participar da pesquisa “Variaveis preditoras da
direcdo da bola no pénalti do futebol por meio da andlise cinematica do
chutador”, a ser realizada no Centro de Educacédo Fisica e Esporte (CEFE) da
Universidade Estadual de Londrina (UEL). O objetivo da pesquisa € identificar
variaveis no movimento do chutador do pénalti que antecipem a direcdo da bola.
Sua participacdo é muito importante e ela se daria da seguinte forma, serdo
realizados cinco chutes em cada um dos seis alvos fixados no gol. Sera fornecido
intervalos de um minuto para descanso entre as tentativas e de cinco minutos entre
os alvos. Sendo analisado a cinematica do chute, essa técnica consiste em fixar
adesivos refletivos no corpo para realizar a filmagem e apds calcular variaveis
cinematicas, tais como, angulos do movimento, posicionamentos, velocidade e
aceleracdo. A duracado da sua participacao é de aproximadamente uma hora.
Esclarecemos que sua participacéo € totalmente voluntaria, podendo vocé: recusar-
se a participar, ou mesmo desistir a qualquer momento, sem que isto acarrete
qualquer 6nus ou prejuizo a sua pessoa. Esclarecemos, também, que suas
informagdes serdo utilizadas para os fins desta pesquisa e de futuras pesquisas, e
serdo tratadas com o mais absoluto sigilo e confidencialidade, de modo a preservar
a sua identidade. Ademais, o0s registros de imagem serdo adequadamente
guardados, para fins de pesquisa.

Esclarecemos ainda, que vocé nao pagara e nem serd remunerado(a) por sua
participacdo. Garantimos, no entanto, que todas as despesas decorrentes da
pesquisa serdo ressarcidas, quando devidas e decorrentes especificamente de sua

participacéo.
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Os beneficios esperados sdo diagnosticar variaveis antecipatérias da direcdo da
bola em relacdo ao gol. Portanto, esse estudo tem potencial para auxiliar na
compresséao dos determinantes da dire¢éo da bola, assim, auxiliando no treinamento
de goleiros e de chutadores de pénaltis. Quanto aos riscos, garantimos que a
existéncia é minima. Estes, sdo riscos relacionados a pratica de atividade fisica,
como possiveis entorses e distensdes. Contudo, a realizacdo de exercicios de
aquecimento como preparacao prévia e intervalos de descanso, que irdo auxiliar
ainda mais na reducao de tais riscos. Caso alguma lesédo ocorra, 0s participantes
serdo prontamente atendidos pelo pesquisador responsavel, o qual se
responsabilizara integralmente pela assisténcia aos participantes desta pesquisa.
Caso vocé tenha duvidas ou necessite de maiores esclarecimentos podera nos
contatar o pesquisador Bruno Secco Faquin, por meio dos telefones (43) 3304-
4633 ou (43) 99912-1716 ou pelo endereco de e-mail brunopoti@hotmail.com,
ou procurar o Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da
Universidade Estadual de Londrina, situado junto ao LABESC — Laboratério Escola,
no Campus Universitario, telefone 3371-5455, e-mail: cep268@uel.br.

Este termo devera ser preenchido em duas vias de igual teor, sendo uma delas

devidamente preenchida, assinada e entregue a vocé.

Londrina, de de 2017.

Pesquisador Responsavel
RG: 30744032-1


mailto:cep268@uel.br
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Eu, , tendo

sido devidamente esclarecido sobre os procedimentos da pesquisa, concordo em

participar voluntariamente da pesquisa descrita acima.

Assinatura (ou impressao dactiloscépica):

Data:

*Termo de Consentimento Livre Esclarecido apresentado, atendendo, conforme normas da
Resolucdo 466/2012 de 12 de dezembro de 2012.
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APENDICE B
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO CRIANCA E
ADOLESCENTE EXPERIMENTO 1 (TCLE)

“Variaveis preditoras da direcdo da bola no pénalti do futebol por meio da
analise cinematica do chutador”

Prezado(a) Senhor(a):

Gostariamos de convidar a crian¢ca ou adolescente sob sua responsabilidade para
participar da pesquisa “Variaveis preditoras da direcdo da bola no pénalti do
futebol por meio da analise cinematica do chutador”, a ser realizada no Centro
de Educacéao Fisica e Esporte (CEFE) da Universidade Estadual de Londrina (UEL).
O objetivo da pesquisa € identificar variaveis no movimento do chutador do pénalti
que antecipem a direcdo da bola. A participacdo da crianca ou adolescente é muito
importante e ela se daria da seguinte forma, seréo realizados cinco chutes em cada
um dos seis alvos fixados no gol. Sera fornecido intervalos de um minuto para
descanso entre as tentativas e de cinco minutos entre os alvos. Sendo analisado a
cinemética do chute, essa técnica consiste em fixar adesivos refletivos no corpo para
realizar a flmagem e apos calcular variaveis cinematicas, tais como, angulos do
movimento, posicionamentos, velocidade e aceleracdo. A duracdo da sua
participagcdo é de aproximadamente uma hora.

Esclarecemos que a participacdo da criangca ou do adolescente é totalmente
voluntaria, podendo o(a) senhor(a) solicitar a recusa ou desisténcia de participacao
da crianca ou do adolescente a qualguer momento, sem que isto acarrete qualquer
onus ou prejuizo a crianga ou adolescente. Esclarecemos, também, que as
informagdes da crianga ou do adolescente sob sua responsabilidade serao utilizadas
somente para os fins desta pesquisa (ou para esta e futuras pesquisas) e serdo
tratadas com o mais absoluto sigilo e confidencialidade, de modo a preservar a
identidade da crianga ou do adolescente. Ademais, 0s registros de imagem serao
adequadamente guardados, para fins de pesquisa.

Esclarecemos ainda, que nem o(a) senhor(a) e nem a crianca ou adolescente sob

sua responsabilidade pagardo ou serdo remunerados (as) pela participacao.
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Garantimos, no entanto, que todas as despesas decorrentes da pesquisa serao
ressarcidas, quando devidas e decorrentes especificamente da participacao.

Os beneficios esperados sdo diagnosticar variaveis antecipatorias da direcdo da
bola em relacdo ao gol. Portanto, esse estudo tem potencial para auxiliar na
compressao dos determinantes da direcéo da bola, assim, auxiliando no treinamento
de goleiros e de chutadores de pénaltis. Quanto aos riscos, garantimos que a
existéncia é minima. Estes, sdo riscos relacionados a préatica de atividade fisica,
como possiveis entorses e distensGes. Contudo, a realizagdo de exercicios de
aguecimento como preparacdo prévia e intervalos de descanso, que irdo auxiliar
ainda mais na reducao de tais riscos. Caso alguma lesdo ocorra, os participantes
serdo prontamente atendidos pelo pesquisador responsavel, o qual se
responsabilizara integralmente pela assisténcia aos participantes desta pesquisa.
Informamos que esta pesquisa atende e respeita os direitos previstos no Estatuto da
Crianca e do Adolescente - ECA, Lei Federal n° 8069 de 13 de julho de 1990, sendo
eles: a vida, a saude, a alimentacdo, a educacdo, ao esporte, ao lazer, a
profissionalizacdo, a cultura, a dignidade, ao respeito, a liberdade e a convivéncia
familiar e comunitaria. Garantimos também que sera atendido o Artigo 18 do ECA:
“E dever de todos velar pela dignidade da crianca e do adolescente, pondo-os a
salvo de qualquer tratamento desumano, violento, aterrorizante, vexatério ou
constrangedor”.

Caso o(a) senhor(a) tenha duvidas ou necessite de maiores esclarecimentos podera
nos contatar o pesquisador Bruno Secco Faquin, por meio dos telefones (43)
3304-4633 ou (43) 99912-1716 ou pelo endereco de e-mail
brunopoti@hotmail.com, ou procurar o Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo
Seres Humanos da Universidade Estadual de Londrina, situado junto ao LABESC —
Laboratério Escola, no Campus Universitario, telefone 3371-5455, e-mail:
cep268@uel.br.

Este termo devera ser preenchido em duas vias de igual teor, sendo uma delas

devidamente preenchida, assinada entregue ao(a) senhor(a).

Londrina, de de 2017.



mailto:cep268@uel.br
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Pesquisador Responsavel
RG: 30744032-1

Assentimento Livre e Esclarecido do Responsavel

Eu, , tendo

sido devidamente esclarecido sobre os procedimentos da pesquisa, concordo com a
participacdo voluntaria da crianca ou do adolescente sob minha responsabilidade

na pesquisa descrita acima.

Assinatura (ou impressao dactiloscoépica):
Data:

Caso o adolescente seja maior de 12 anos, devera constar o espago abaixo para
assinatura do menor.

Assentimento Livre e Esclarecido do Adolescente

Eu , tendo

sido totalmente esclarecido sobre os procedimentos da pesquisa, concordo em

participar voluntariamente da pesquisa descrita acima.

Assinatura (ou impressao dactiloscoépica):

Data:

*Termo de Consentimento Livre Esclarecido apresentado, atendendo, conforme normas da
Resolucdo 466/2012 de 12 de dezembro de 2012.
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APENDICE C
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO ADULTO
EXPERIMENTO 2 (TCLE)

“Efeito do treinamento perceptivo em goleiros na predicdo da direcao da bola
no pénalti do futebol”

Prezado (a) Senhor (a):

Gostariamos de convida-lo (a) para participar da pesquisa “Efeito do treinamento
perceptivo em goleiros na predicéo da direcdo da bola no pénalti do futebol”, a
ser realizada no Centro de Educacdo Fisica e Esporte (CEFE) da Universidade
Estadual de Londrina (UEL). O objetivo da pesquisa é analisar o efeito do
treinamento perceptivo de goleiros na antecipacao da direcao da bola no contexto do
pénalti do futebol. Sua participacdo é muito importante e ela se daria em duas
sessOes da seguinte forma: Na primeira sesséo 0s participantes assistirdo a videos
reproduzidos em um notebook de cobrancas de pénalti a partir da perspectiva visual
do goleiro. Os videos serdo pausados no instante de contato do pé do chutador com
a bola (3 a 5 segundos de duracao cada video), neste momento a tela ficara azul e o
participante tera que predizer o mais rapido possivel em qual canto do gol a bola ira,
por meio de teclas equivalentes aos cantos. O software registrard o tempo gasto
para responder e o alvo escolhido. Esta sessdo serd composta das seguintes fases
realizando a tarefa descrita acima: familiarizagdo (4 tentativas); pré-teste (20
tentativas); aquisicao (120 tentativas); e pos-teste (20 tentativas). A segunda sessao
sera realizada sete dias ap0s a primeira sessao, a qual, sera composta pelo teste de
retengdo com 20 tentativas, na mesma tarefa utilizada na primeira sessdo. Seréo
realizados intervalos de descanso de cinco segundos entres as tentativas e de trés
minutos a cada bloco de 20 tentativas. A duracédo aproximada da sua participacédo na
primeira sessao é de uma hora e na segunda sessao de quinze minutos.

Esclarecemos que sua participacdo € totalmente voluntéria, podendo vocé: recusar-
se a participar, ou mesmo desistir a qualquer momento, sem que isto acarrete
qualquer 6nus ou prejuizo a sua pessoa. Esclarecemos, também, que suas

informacgdes serdo utilizadas para os fins desta pesquisa e de futuras pesquisas, e
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serdo tratadas com o mais absoluto sigilo e confidencialidade, de modo a preservar
a sua identidade.

Esclarecemos ainda, que vocé ndo pagara e nem serd remunerado(a) por sua
participacdo. Garantimos, no entanto, que todas as despesas decorrentes da
pesquisa serdo ressarcidas, quando devidas e decorrentes especificamente de sua
participacao.

Os beneficios esperados séo, auxiliar na compreensdo das informacdes relevantes e
otimizar o treinamento perceptivo de goleiros no contexto do pénalti do futebol,
aprimorando a antecipacéo da direcdo da bola. Quanto aos riscos, garantimos que a
existéncia é minima. Estes, sdo riscos relacionados a pratica de atividade fisica,
como possivel cansaco fisico e dor. Contudo, serdo fornecidos intervalos de
descanso, que irdo auxiliar ainda mais na reducéo de tais riscos. Caso alguma leséao
ocorra, 0s participantes serdo prontamente atendidos pelo pesquisador responsavel,
0 qual se responsabilizara integralmente pela assisténcia aos participantes desta
pesquisa.

Caso vocé tenha davidas ou necessite de maiores esclarecimentos podera nos
contatar o pesquisador Bruno Secco Faquin, por meio dos telefones (43) 3304-
4633 ou (43) 99912-1716 ou pelo endere¢co de e-mail brunopoti@hotmail.com,
ou procurar o Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da
Universidade Estadual de Londrina, situado junto ao LABESC — Laboratorio Escola,

no Campus Universitario, telefone 3371-5455, e-mail: cep268@uel.br.

Este termo devera ser preenchido em duas vias de igual teor, sendo uma delas

devidamente preenchida, assinada e entregue a voceé.

Londrina, de de 201 .

Pesquisador Responsavel
RG: 30744032-1


mailto:cep268@uel.br
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Eu, , tendo

sido devidamente esclarecido sobre os procedimentos da pesquisa, concordo em

participar voluntariamente da pesquisa descrita acima.

Assinatura (ou impressao dactiloscépica):

Data:

*Termo de Consentimento Livre Esclarecido apresentado, atendendo, conforme normas da
Resolucdo 466/2012 de 12 de dezembro de 2012.
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APENDICE D
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO CRIANCA E
ADOLESCENTE EXPERIMENTO 2 (TCLE)

“Efeito do treinamento perceptivo em goleiros na predicéo da direcao da bola
no pénalti do futebol”

Prezado(a) Senhor(a):

Gostariamos de convidar a crianga ou adolescente sob sua responsabilidade para
participar da pesquisa “Efeito do treinamento perceptivo em goleiros na
predicdo da direcdo da bola no pénalti do futebol”, a ser realizada no Centro de
Educacao Fisica e Esporte (CEFE) da Universidade Estadual de Londrina (UEL). O
objetivo da pesquisa € analisar o efeito do treinamento perceptivo de goleiros na
antecipacdo da direcdo da bola. A participacdo da crianca ou adolescente € muito
importante e ela se daria em duas sessfes da seguinte forma: Na primeira sessao
0s participantes assistirdo a videos reproduzidos em um notebook de cobrancas de
pénalti a partir da perspectiva visual do goleiro. Os videos serdo pausados no
instante de contato do pé do chutador com a bola (3 a 5 segundos de duracéo cada
video), neste momento a tela ficara azul e o participante tera que predizer o mais
rapido possivel em qual canto do gol a bola ira, por meio de teclas equivalentes aos
cantos. O software registrard o tempo gasto para responder e o alvo escolhido. Esta
sessdo sera composta das seguintes fases realizando a tarefa descrita acima:
familiarizacdo (4 tentativas); pré-teste (20 tentativas); aquisicdo (120 tentativas); e
pos-teste (20 tentativas). A segunda sessao sera realizada sete dias ap0s a primeira
sessdo, a qual, serd composta pelo teste de retencdo com 20 tentativas, na mesma
tarefa utilizada na primeira sessdo. Serao realizados intervalos de descanso de
cinco segundos entres as tentativas e de trés minutos a cada bloco de 20 tentativas.
A duracao aproximada da sua participacdo na primeira sessao é de uma hora e na
segunda sesséo de quinze minutos.

Esclarecemos que a participacdo da crianca ou do adolescente € totalmente
voluntaria, podendo o(a) senhor(a) solicitar a recusa ou desisténcia de participacéo
da crianca ou do adolescente a qualquer momento, sem que isto acarrete qualquer

onus ou prejuizo a crianca ou adolescente. Esclarecemos, também, que as
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informacdes da crianca ou do adolescente sob sua responsabilidade serdo utilizadas
somente para os fins desta pesquisa (ou para esta e futuras pesquisas) e serao
tratadas com o mais absoluto sigilo e confidencialidade, de modo a preservar a
identidade da crianca ou do adolescente. Ademais, 0s registros de imagem serao
adequadamente guardados, para fins de pesquisa.

Esclarecemos ainda, que nem o(a) senhor(a) e nem a crian¢ca ou adolescente sob
sua responsabilidade pagardo ou serdo remunerados (as) pela participagao.
Garantimos, no entanto, que todas as despesas decorrentes da pesquisa serao
ressarcidas, quando devidas e decorrentes especificamente da participacao.

Os beneficios esperados sdo, auxiliar na compreensao das informacdes relevantes e
otimizar o treinamento perceptivo de goleiros no contexto do pénalti do futebol,
aprimorando a antecipacéo da direcao da bola. Quanto aos riscos, garantimos que a
existéncia é minima. Estes, sdo riscos relacionados a pratica de atividade fisica,
como possivel cansaco fisico e dor. Contudo, serdo fornecidos intervalos de
descanso, que irdo auxiliar ainda mais na reducéo de tais riscos. Caso alguma lesao
ocorra, 0s participantes serdo prontamente atendidos pelo pesquisador responsavel,
0 qual se responsabilizara integralmente pela assisténcia aos participantes desta
pesquisa.

Informamos que esta pesquisa atende e respeita os direitos previstos no Estatuto da
Crianga e do Adolescente - ECA, Lei Federal n® 8069 de 13 de julho de 1990, sendo
eles: a vida, a saude, a alimentacdo, a educacdo, ao esporte, ao lazer, a
profissionalizacdo, a cultura, a dignidade, ao respeito, a liberdade e a convivéncia
familiar e comunitaria. Garantimos também que sera atendido o Artigo 18 do ECA:
“E dever de todos velar pela dignidade da crianca e do adolescente, pondo-os a
salvo de qualquer tratamento desumano, violento, aterrorizante, vexatério ou
constrangedor”.

Caso o(a) senhor(a) tenha davidas ou necessite de maiores esclarecimentos podera
nos contatar o pesquisador Bruno Secco Faquin, por meio dos telefones (43)
3304-4633 ou (43) 99912-1716 ou pelo endereco de e-mail
brunopoti@hotmail.com, ou procurar o Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo
Seres Humanos da Universidade Estadual de Londrina, situado junto ao LABESC —
Laboratério Escola, no Campus Universitario, telefone 3371-5455, e-mail:
cep268@uel.br.
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Este termo devera ser preenchido em duas vias de igual teor, sendo uma delas

devidamente preenchida, assinada entregue ao(a) senhor(a).

Londrina, de de 201 _.

Pesquisador Responsavel
RG: 30744032-1

Assentimento Livre e Esclarecido do Responsavel

Eu, , tendo

sido devidamente esclarecido sobre os procedimentos da pesquisa, concordo com a
participacdo voluntaria da crianca ou do adolescente sob minha responsabilidade

na pesquisa descrita acima.

Assinatura (ou impressao dactiloscopica):
Data:

Caso o adolescente seja maior de 12 anos, devera constar o espaco abaixo para
assinatura do menor.

Assentimento Livre e Esclarecido do Adolescente

Eu , tendo

sido totalmente esclarecido sobre os procedimentos da pesquisa, concordo em

participar voluntariamente da pesquisa descrita acima.

Assinatura (ou impressao dactiloscopica):

Data:

*Termo de Consentimento Livre Esclarecido apresentado, atendendo, conforme normas da
Resolugdo 466/2012 de 12 de dezembro de 2012.




95

APENDICE E
DECLARACAO DE CONCORDANCIA DOS SERVICOS ENVOLVIDOS E/OU DE
INSTITUICAO CO-PARTICIPANTE

My Universidade
= Estadual de Londrina

DECLARAGAO DE CONCORDANCIA DOS SERVIGOS ENVOLVIDOS E/OU
DE INSTITUIGAO CO-PARTICIPANTE

Londrina, 77 de abril de 2017

lima. Sra. Profa. Dra. Alexandrina Aparecida Maciel Cardelli
Coordenadora do CEP/UEL

Senhora Coordenadora

Declaramos que nés do (a) Centro de Educagéo
Fisica e Esporte da UEL, estamos de acordo com a condugéo do projeto de
pesquisa “Cinematica do chute no futebol: variaveis discriminantes da diregéo
da bola para o treinamento perceptivo de goleiros” sob a responsabilidade de
Bruno Secco Faquin e orientagéo do professor Dr. Victor Hugo Alves Okazaki,
nas nossas dependéncias, t&o logo o projeto seja aprovado pelo Comité de
Etica em Pesquisa Envolvendo seres Humanos da Universidade Estadual de
Londrina, até o seu final em dezembro de 2017.

Estamos cientes que as unidades de andlise da
pesquisa serdo (homens de 15 a 38 anos de idade) bem como de que o
presente trabalho deve seguir a Resolugéo 466/2012 do CNS e

complementares.

Atenciosamente,

A L

Hélio Serassuelo Junior \)
Diretor do Centro de Educagéo
Fisica e Esporte - UEL

Prof. Dr. Helio Serassuelo Junior
DSWTOR DO CEFE




APENDICE F
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DECLARAGAO DE CONCORDANCIA DOS SERVICOS ENVOLVIDOS E/OU DE

INSTITUICAO CO-PARTICIPANTE

0
Esiadual de Londrina

APENDICE C - DECLARAGAO DE CONCORDANCIA DOS SERVICOS
ENVOLVIDOS E/OU DE INSTITUIGAO CO-PARTICIPANTE

Londrina, 08 de margo de 2017

lima. Sra. Profa. Dra. Alexandrina Aparecida Maciel Cardelli
Coordenadora do CEP/UEL

Senhora Coordenadora

Declaramos que nés do (a) SM Sports Assessoria
e Consultoria Esportiva Ltda., estamos de acordo com a condug&o do projeto
de pesquisa “Cinematica do chute no futebol: variaveis discriminantes da
diregdo da bola para o treinamento perceptivo de goleiros” sob a
responsabilidade de professor Me. Bruno Secco Faquin e orientagéo do
professor Dr. Victor Hugo Alves Okazaki, nas nossas dependéncias, t&o logo
o projeto seja aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo seres
_A Humanos da Universidade Estadual de Londrina, até o seu final em

bro de 2017.

Estamos cientes que as unidades de a
homens de 16 a 21 anos de idade bem como

Jodo Sq}lero dos-Santos
Supervisor de Futebol




