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Resumo 

É fundamental na análise técnica da pesquisa es- 

portiva o conhecimento das diversas fontes de va- 

riabilidade, especialmente avaliando as diferenças 

intra e inter-avaliadores. A proposta deste estudo foi 

examinar a objetividade e fidedignidade do proces- 

so de digitalização manual em uma seqüência de 

imagens de corrida entre três avaliadores e entre 

três digitalizações de um avaliador, e analisar o efei- 

to da filtragem dos dados sobre a variabilidade dos 

dados (desvio-padrão). Todos os testes de Correla- 

ção Intra-Classe apresentaram altos coeficientes de 

correlação. 0 processo de digitalização manual é 

objetivo e fidedigno no movimento de corrida. 
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Abstract 

Un understanding ofthe different variation sources 

in experimental sport research is fundamental to 

technical analysis, especially when comparing the 

Intra- and inter-evaluator differences. The purpose 

of thís study was to examine the objectivity and 

reliability of manual digitisation process in the 

analysed sequence of running among three 

evaluators and among three digitisations of the 

same evaluator, and analyse the effect of 

smoothing about the variability (standard 

deviation). Ali Intra-Class Correlations showed high 

correlation s coefficient This demonstrate that the 

manual digitisation process is objective and 

reliable for running movement. 

Introdução 

O estudo do movimento humano muitas vezes 

requer a gravação e análise do movimento utili- 

zando câmeras de vídeo e/ou câmeras de cinema 

de 8 e 16 mm (Kerwin & Twigg, 1998). Estudos 

anteriores têm apresentado dados obtidos de ima- 

gens de vídeo cujo acurabilidade foi menor do que 

aqueles derivados de câmeras de cinema (Shapiro, 

1978 e Angulo & Dapena, 1992). Dois fatores têm 

sido sugeridos para explicar a limitação na 

acurabilidade do processo de digitalização, a qua- 

lidade de imagem e o tamanho do "pixel". Apesar 

disso, é largamente usada a técnica de filmagem 

de vídeo na biomecânica esportiva. 

Estudos de validação do sistema de vídeo, ape- 

sar de extremamente importantes, já foram bas- 

tante relatados na literatura (Angulo & Dapena, 

1992 e Kerwin & Twigg, 1998). Contudo, na 

análise dos movimentos esportivos, existe pou- 

cas investigações em relação à fidedignidade e a 

objetividade do processo de digitalização manu- 

al do movimento de corrida. 

Hopkins (2000), afirma que as variações em 

medições são comumente chamadas de "erro", 

mas é importante notar que apenas parte da vari- 

ação é devida ao erro no sentido de erro 

tecnológico proveniente do equipamento. De 

fato, a origem do erro é devido também á varia- 

ção biológica, em nosso caso particular, o erro 

de uma digitalização manual em uma mesma 

seqüência de imagens gravadas de um evento 

esportivo deve-se bastante ao erro humano no 

processo de digitalização. 
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De acordo com Yeadon & Challis (1994) o co- 

nhecimento das diferentes fontes de erro na pes- 

quisa esportiva experimental é fundamental na 

análise técnica, especialmente comparando as 

diferenças intra (fidedignidade) e inter avalia- 

dores (objetividade). Para Fernandes Filho 

(1999), a fidedignidade conhecida também 

como confiança, refere-se à segurança, consis- 

tência ou repetibilidade de uma medida ou o 

grau de concordância dos resultados de um tes- 

te em diferentes testagens, utilizando-se para 

isso o mesmo examinador, os mesmos avalia- 

dos e as mesmas condições de aplicabilidade. 

Conforme Marins & Giannichi (1998), obje- 

tividade é o grau de concordância dos resulta- 

dos de um teste entre diferentes avaliadores. 

O objetivo do presente estudo é analisar a 

objetividade e fidedignidade do processo de 

digitalização manual em uma seqüência de ima- 

gens durante corrida de pista. Além disso, veri- 

ficar a taxa de variabilidade dos dados e os efei- 

tos da filtragem sobre a variação dos dados. 

Metodologia 

Participaram deste estudo 3 

avaliadores. Foram digitaliza- 

das sete seqüências de imagens, 

pelos três operadores, sendo que 

o avaliador 1 já havia realizado 

em torno de cem horas de 

digitalização antes deste estudo, 

e os avaliadores 2 e 3, haviam ■■■■■■■ 
feito apenas uma seqüência de 

digitalização (por volta de dez quadros) durante 

um curso de operação do sistema de análise do 

movimento Peak Performance. Cada operador 

digitalizou três vezes cada seqüência (3 avalia- 

dores x 3 repetições x 7 atletas) usando o siste- 

ma Peak Performance vs 5.3. A digitalização ini- 

ciou-se sempre no mesmo quadro da imagem pré- 

determinada pelos avaliadores. 
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Figura 1 - 
modelo espacial 

A cinemática do movimento de corrida foi 

registrada por vídeo. A filmagem em duas dimen- 

sões (2-D), foi realizada com uma câmera fixa 

(marca Punix F-4), distante 6,5 metros do atleta, 

ligada a um sistema de vídeo (Peak Performance 

vs 5.3) com fita de vídeo super VHS, com uma 

velocidade de aquisição de 60 quadros por se- 

gundo. Para um melhor contraste dos pontos a 

serem digitalizados, utilizou-se fitas reflexivas 

nas articulações do quinto metatarso, tornozelo, 

joelho, quadril, ombro e ponto anatômico da ca- 

beça, utilizando o modelo criado para este fim 

(figura 1). Todas as coordenadas foram filtradas 

através de um filtro de passa-baixa, rápida de 

Fourier com freqüência de corte de 4 Hz. 

Análise estatística 

Do total de sete seqüências de imagens digi- 

talizadas três vezes pelos três avaliadores, uma 

seqüência foi sorteada com suas três digi- 

talizações feitas por avaliador. Para verificar a 

fidedignidade (capacidade do 

sistema de avaliação ser utili- 

zado, na mesma seqüência de 

imagens, em momentos dife- 

rentes e apresentar o mesmo re- 

sultado) utilizou-se o coeficien- 

te de correlação intra-classe 

(p<0,05). O mesmo teste esta- 

tístico foi utilizado para deter- 

minar a objetividade (capacida- 

de do sistema de avaliação ser 
■ ■■■■■■ utilizado por indíviduos dife- 

rentes e apresentar as mesmas respostas) do pro- 

cesso de digitalização manual (Hopkins, 2000). 

Para determinar a objetividade foi escolhido por 

sorteio, um trabalho de digitalização de cada ava- 

liador. Organizou-se todos os dados de posição 

linear e angular, ordenados pela seqüência dos 

pontos anatômicos do modelo espacial (figura 

1). O pacote estatístico utilizado foi o SPSS ver- 

são 8.0. 



Resultados 

Os resultados de fidedignidade 

e objetividade estão nas tabelas 

1 e 2. Todos os coeficientes de 

correlação (R) foram bastante 

altos, tanto para a objetividade 

quanto para a fidedignidade. 

Também pode-se observar que 

os coeficientes de correlação 

não sofreram efeito da maior 

experiência do avaliador 1 em 

relação aos avaliadores 2 e 3, o 

que nos leva a considerar que a 

experiência não determina o 

comportamento da objetivi- 

dade e fidedignidade do proces- 

so de digitalização manual. En- 

tretanto Janura & Vaverka 

(1994), demonstraram que a 

experiência é um fator impor- ■■■■■■■■ 
tante para a objetividade do 

processo de digitalização manual. 

Não obstante, há de se salientar que, assim como 

o avaliador 1, os avaliadores 2 e 3 realizaram 

um curso. Provavelmente os altos índices de 

correlação encontrados neste estudo seja de- 

vido ao fato, que os três avaliadores antes da 

coleta de dados tenham realizado um curso te- 

órico e prático do sistema de vídeo Peak 

Performance com carga horária de 45 horas. 

Janura & Vaverka (1994) apontam para a im- 

portância do conhecimento do sistema de 

digitalização e um bom treinamento do avali- 

ador. 

Figura 2 - Desvio padrão dos quadros de posi- 

ção linear (resultante), do ponto anatômico do 

tornozelo e quadril, com os dados brutos e fil- 

trados. 

Em relação a variação dos dados de posição 

linear dos pontos anatômicos do tornozelo e 

Figura 2 
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quadril (figura 2), e ombro (fi- 

gura 3), observa-se que o filtro 

nem sempre auxilia na remo- 

ção do erro proveniente do 

fator humano, apesar da utili- 

zação de um filtro baixo no pre- 

sente estudo, este comporta- 

mento também foi encontrado 

em um estudo do movimento 

de corrida com barreiras desen- 

volvido por Saio et ai, (1996). 

Figura 3 - Desvio padrão dos 

quadros de posição linear (resul- 

tante), do ponto anatômico do 

tornozelo e quadril, com os da- 

dos brutos e filtrados. 

Conclusão 

A fidedignidade e objetividade 

!■■■■■■■■ processo de digitalização 
manual neste estudo foram 

bastante satisfatórias, isto é, na aplicação prá- 

tica, este processo vem a ser objetivo e fide- 

digno. Contudo a análise subjetiva da variabi- 

lidade da posição de alguns pontos anatômicos 

Tabela 1 — Coeficientes de correlação 
intra-classe e probabilidades 

Fidedignidade Posição Linear Posição Angular 

R P R P 

Avaliador 1 0,999954 0,00001 0,999666 0,00001 

Avaliador 2 0,999944 0,00001 0,9869567 0,00001 

Avaliador 3 0,992100 0,00001 0,9986800 0,00001 

Tabela 2 — Coeficiente de correlação 
intra-classe e probabilidade 

Posição Linear Posição Angular 

R P R P 

Objetividade 0,996402 0,00001 0,9991354 0,00001 



nos dá subsídios para afirmar que é necessária 

uma maior atenção a escolha do filtro para di- 

minuir o erro proveniente das altas freqüências 

que não fazem parte 

do movimento huma- 

no estudado. 

Baseado neste estudo, 

pode-se afirmar que 

este tipo de digitaliza- 

ção é um método apli- 

cável na análise da 

técnica de atletas cor- 

redores, e que os pes- 

quisadores com este 
■ ■■■■■■■■■ método, estão habilita- 

dos para dar respostas 

confiáveis para atletas e técnicos, no qual este 

é o principal objetivo da pesquisa aplicada re- 

lacionada ao esporte de rendimento. 

A fidedignidade e 

objetividade do processo 

de digitalização manual 

neste estudo foram 

bastante satisfatórias, 

isto é, na aplicação 

prática, este processo 

vem a ser objetivo e 

fidedigno. 
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