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RESUMO: O objetivo principal deste estudo ¢é avaliar a confiabilidade intrassessio do Sargent jump test (SJT) realizado por atletas com deficiéncia
visual (DV). O segundo objetivo ¢é verificar se o atleta toca na escala do teste no momento em que atinge a altura médxima do salto. Dezoito atletas do
sexo masculino realizaram 3 tentativas do teste. O estudo incluiu andlise estatistica descritiva e inferencial, além de andlise de confiabilidade intrasessio.
Nao foi encontrada diferenca entre as 3 tentativas do salto. A confiabilidade intrassessio foi expressa pelo coeficiente de correlagio intra-classe (0,9), erro
padrio de medida (2,7cm) e coeficiente de variacio (6,4%). Nao foi encontrada diferenca entre a altura mdxima de alcance no salto e o ponto mais alto de
contato com a escala do SJT. Os resultados do presente estudo indicam alta confiabilidade intrassessio do SJT. Contudo, ¢ importante que seja garantido
o aprendizado correto da técnica do salto a fim de assegurar a reprodutibilidade dos saltos. Os atletas com DV foram capazes de executar adequadamente
o teste, sendo este uma alternativa de baixo custo para medicio da altura do salto vertical de atletas com DV.

PALAVRAS-CHAVE: Pessoas com Deficiéncia Visual. Reprodutibilidade dos Testes. Desempenho Psicomotor.

ABSTRACT: The main purpose of this study is to evaluate the intrasession reliability of the Sargent jump test (S]T) for athletes with visual impairment
(VI). The second objective is to verify whether the subject’s finger tip touches the SJT board during the higher reach of the vertical jump. Eighteen males
performed 3 trials of the SJT. Descriptive and inferential statistical analysis, and intrasession reliability were assessed. There were no difference between
the 3 trials. Intrasession reliability was expressed as intraclass correlation coefficient (0.90), standard error of measurement (2.7 cm) and coeficient of
variation (6.4%). No difference was found between the subject’s finger tip touch in the SJT board and its higher reach during the vertical jump. The SJT
for people with VI showed high intrasession reliability. However it is important to master the test protocol before its administration, in order to ensure

the jump reproducibility. In this study subjects were able to correctly execute the test, supporting its use as a low cost option to assess vertical jump height
of athletes with VI.

KEYWORDS: Vertical Jump Reliability. Goalball. Visual Impairment. Sargent Jump Test.

INTRODUCAO testes de SV) até implementos de alto custo e rigoroso processo
de obtencio e processamento de dados, como as plataformas de
forca e sistemas de filmagem tridimensionais (Buckthorpe, Morris

& Folland, 2012; Klavora, 2000) para andlise do movimento

A avaliagio de determinadas capacidades fisicas ¢ fundamental
para a prescri¢io e monitoramento de programas de treinamento
fisico. Uma das capacidades mais pesquisadas em ciéncias do

esporte ¢ a forga explosiva de membros inferiores, pois representa
esfor¢o fisico determinante em diversas modalidades esportivas
(Cabral, Cabral, Miranda, Dantas, & Reis, 2011; Oliveira et al.,
2012; Ugrinowitsch, Tricoli, Rodacki, Batista, & Ricard, 2007).
E, nesse contexto, o salto vertical (SV) tem se destacado como o
principal método de medicio (Abernethy, Wilson, & Logan, 1995;
Klavora, 2000; Pupo, Detanico, & Santos, 2012).

Ao longo do tempo, diversas técnicas de salto e métodos de
medicao foram desenvolvidos e disseminados. Uma das técnicas mais
comuns e validadas (Markovic, Dizdar, Jukic, & Cardinale, 2004)
para estimativa de poténcia de membros inferiores, denominada
salto vertical com contra-movimento (SVCM), consiste na flexdo
e rdpida extensio de quadril, joelhos e tornozelos, em movimento
de projegio do corpo na vertical (Komi & Bosco, 1978). E possivel
encontrar vdrios métodos de medi¢do, desde aqueles com baixo
custo de aplicagdo como o Sargent jump test (SJT) (precursor dos
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(cinemetria).

O grau de confiabilidade destes métodos afeta a precisio das
medidas e, consequentemente, a interpretacdo do desempenho de
atletas. A avaliacao da confiabilidade de testes de SV tem envolvido,
dentre outros grupos, jovens fisicamente ativos (Nuzzo, Anning,
& Scharfenberg, 2011), basquetebolistas (Moreira, Okano,
Ronque, Souza & Oliveira, 20006), voleibolistas (Sattler, Sekulic,
Hadzic, Uljevic & Dervisevic, 2012) e futebolistas (Moreira, Maia,
Lizana, Martins & Oliveira, 2008), porém, até o0 momento, nio foi
encontrado qualquer trabalho para determinara precisao intrassessao
de métodos de medigio do SV com atletas com deficiéncia visual
(DV). Embora o uso de testes de SV seja evidenciado em pesquisas
com jovens atletas com DV (Colak, Bamag, Aydin, Meri¢ &
Ozbek, 2004; Karakaya, Aki & Ergun, 2009) sua confiabilidade e
adequacio ainda nio foram investigados.
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Apesar dos esportes paralimpicos na atualidade representarem
um fendmeno mididtico (Marques, Duarte, Gutierrez, Almeida &
Miranda, 2009) e despertarem crescente interesse de pesquisadores
no campo das ciéncias do esporte, trata-se, sobretudo, de um
esporte amador. Portanto, equipes com limitados recursos materiais
e financeiros poderiam se beneficiar com métodos de medigao
de capacidades fisicas de baixo custo, como o SJT. Contudo, a
adequacio deste teste deve ser investigada, pois, embora pessoas
com DV sejam capazes de executar adequadamente o SVCM (Colak
et al., 2004), podem apresentar déficits de equilibrio (Ray, Horvat,
Croce, Christopher Mason & Wolf, 2008) e no desempenho de
tarefas multi-articulares (Hikkinen, Holopainen, Kautiainen,
Sillanpiid & Hikkinen, 2006) que interfiram na correta execugdo
do teste. Como por exemplo, tocar com a ponta dos dedos em uma
escala métrica fixada na parede no exato momento em que o ponto
mais alto do salto vertical ocorre.

Os objetivos desta investigagdo sio: a) avaliar a confiabilidade
intrassessao do Sargent jump test realizado por pessoas com DV; b)
verificar se a deficiéncia visual interfere na altura méxima de alcance
do Sargent jump test.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

SujEITOS

Participaram da pesquisa 20 praticantes de goalball do sexo
masculino com DV. Apés andlise das filmagens, dois atletas foram
excluidos do estudo por nao terem realizado a técnica de salto
corretamente. A amostra final contou com 18 sujeitos (média + DP,
idade 26,6 + 6,8 anos; estatura 173,3 + 9,0 cm; massa corporal 77,7
+ 17,4 kg; tempo de prética 53,1 + 35,6 meses). Participaram atletas
com pelo menos 6 meses de treinamento e com frequéncia de treino
de pelo menos duas vezes por semana. Neste esporte paralimpico,
os atletas alternam momentos de agio em pé, sentados ou deitados
e realizam, ao longo dos 24 minutos regulamentares da partida,
diversas agoes explosivas de membros inferiores, em situagbes
de defesa, transicio defesa/ataque e ataque (Morato, Gomes, &
de Almeida, 2012). Para participagio no estudo os voluntdrios
deveriam: nio apresentar comprometimento musculo-esquelético
que pudesse interferir no desempenho do SV e ter sua classificagao
esportiva conforme critérios estabelecidos pela International Blind
Sports Federation - B1, sem percep¢do luminosa até a incapacidade
de reconhecimento de uma mao em qualquer distdncia ou dire¢io;
B2, capacidade de reconhecimento da forma de uma mao, até a
acuidade visual de 2/60 ou campo visual de até 5°% B3, acuidade
visual entre 2/60 ¢ 6/60 e campo visual de 5° a 20°.

A amostra foi composta por 13 atletas B1, trés B2 e dois B3.
Todos os envolvidos foram informados dos objetivos e métodos do
estudo e assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido. A
pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica da Faculdade de Ciéncias
Médicas da Universidade Estadual de Campinas - Unicamp.

AMBIENTE DE COLETA

A coleta de dados ocorreu no periodo da manhi que antecedeu
os jogos da primeira etapa do Campeonato Paulista de Goalball.
Antes da execucio do teste os atletas foram submetidos a avaliacio
antropométrica e realizaram exercicios de tronco (abdominais
e dorsais), membros superiores (flexoes de brago) e membros
inferiores (2-4 SV). Em seguida, os atletas foram guiados ao
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ambiente de coleta para reconhece-lo, pelo tato e residuo visual.
Este consistia em uma parede com a escala métrica para o SJT e
foram informados sobre a filamgens dos saltos para posterior andlise
cinemétrica.

O protocolo do SJT consistiu na realizacio da técnica do
SVCM, que consiste na rdpida flexao e extensio de quadril, joelhos
e tornozelos, em movimento de projecdo do corpo na vertical
(Komi & Bosco, 1978). O movimento dos membros superiores
foi executado como suplemento a0 SVCM e durante o ponto
mais alto do voo no SV o atleta foi instruido a tocar com a falange
distal do dedo médio do membro dominante a escala fixada na
parede. A técnica do salto foi explicada detalhadamente de forma
verbal, repetida e demonstrada por meio de manipula¢io tdtil
quando necessirio. Apés entendimento da técnica, cada sujeito
foi posicionado préximo a parede com escala e realizou de dois a
quatro SV subméximos para verificagio da técnica. Confirmada a
técnica correta foi permitido um minuto de descanso seguido da
realizagdo de trés tentativas com intervalo de 20 segundos.

A altura do SV foi determinada pela diferenga entre duas
medidas. Na primeira, estando o atleta com os pés paralelos e em
contato com solo anotou-se a marcagio do toque de sua falange
distal do dedo médio do membro dominante no ponto mais alto
alcangado em uma escala métrica fixada na parede. A escala, com
30 cm de largura por 1,5m de comprimento, teve inicio a 1,8
metros do solo. Na segunda medida, anotou-se o ponto mais alto
de alcance durante o salto, com mesmo segmento corporal. A altura
das duas medida foi tomada por um avaliador iz loco mediante
identificagio das marcas brancas deixadas nas escala com fundo
preto. Os atletas tiveram a ponta dos dedos marcadas com um pé
branco (carbonato de magnésio), que ao tocar na escala permitiu
sua identificacio. Se durante uma tentativa o saltador tocasse fora
da escala ou nio deixasse marca na escala o salto foi repetido.

Para verificar se a altura mdxima de alcance no teste correspondeu
a0 ponto mais alto na escala do SJT recorremos a andlise
tridimensional (3D) via cinemetria. O registro das sequéncias de
imagens foi realizado com duas cAmeras de videos digitais JVC®
modelo HDGZ10U, apoiadas em tripés e posicionadas de forma
que o voluntdrio fosse enquadrado adequadamente durante o salto
(Figura 1). A filmagem foi realizada a 30 Hz. Apéds o processo de
desentrelagamento aplicado na sequéncia de imagens, a frequéncia

de amostragem dos dados foi de 60 Hz.

O sistema de referéncia consistiu em um volume (2 m x 2 m x
3 m respectivamente nas diregées X, Y e Z) com origem em 0 e
o método DLT (Abel-Aziz & Karara, 1971) foi utilizado para a
calibracio e a reconstrugao 3D. Para a suavizac¢io dos dados foi
adotado o filtro digital passa-baixa Butterworth de 42 ordem e
frequéncia de corte de 6 Hz.

Com as imagens de ambas as cAmeras posicionadas
diagonalmente & parede onde o SJT foi executado, a determinagio
dos pontos de interesse (Sistema Dvideo (Figueroa, Leite, & Barros,
2006)) para andlise 3D (Figura 1) consistiu em: a) ponto mais alto
de alcance da ponta da falange distal do dedo médio do atleta ao
tocar na escala (3D1); b) tendo o ponto 3D1 como referéncia
mediu-se 10 quadros antes e apds para identificar o ponto 3D2,
que, durante a fase de voo do salto, representou o ponto mais alto
alcangado pela ponta da falange distal do dedo médio. O célculo
da altura do salto nos pontos 3D1 e 3D2 ocorreu de forma similar
ao célculo da altura do SJT, subtraindo-se destes pontos a altura

alcancada pelo atleta sem a realizagao do salto.

Revista da Sobama, Marilia, v. 14, n. 1, p. 23-28, Jan./Jun., 2013



Salto vertical e deficiéncia visual

Artigos / Articles
{c) Coordenada [Z]
26 T T T
3D2
3D1
255 1
25+ B
E

245} i
24 B

2_35 1 1 1

0 01 0.2 0.3 04

(5]

Figura 1. Ilustracio do sistema de referéncia (X,Y,Z), a origem em O e ponto 3D1; b) Ponto 3D2; ¢) curva do salto realizado pelo sujeito

(coordenada Z - vertical) e a indicagio dos dois pontos 3D1 e 3D2.

TRATAMENTO ESTATISTICO

A normalidade dos dados foi determinada pelo teste Shapiro-
Wilk e foi verificado p > 0,05 para todas as varidveis. A estatistica
descritiva foi utilizada para apresentar os valores de média e desvio
padrao das trés tentativas do SJT, sendo utilizado o ANOVA one
way para compard-las. O coeficiente de correlagio intraclasse (CCI)
foi calculado a partir da equagdo 2,1 proposta por Shrout & Fleiss
(1979). O erro padrio da medida (EPM) representa a precisio de
uma medida em um determinado teste e foi calculado pela equagao
(Weir, 2005):

EPM =DP- v1 — CCI,

onde o DP ¢ a média do desvio padrio das trés tentativas. O
coeficiente de variagio (CV) foi entéo calculado segundo a seguinte
férmula (Nuzzo et al., 2011):

EPM
V=—
MEDIA

sendo MEDIA a média das medidas das trés tentativas.

Para determinar se a altura mdxima marcada na escala do SJT
correspondeu ao ponto mais alto de alcance do atleta, comparou-
se a média da diferenca entre as alturas encontradas em 3D1 com
3D2. O teste t para amostras independentes foi utilizado para
comparar as médias de 3D1 e 3D2. Para as andlises estatisticas
utilizou-se o pacote estatistico R versio 2.15 e adotou-se um nivel
de significAncia com o = 0,05.
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REsSuLTADOS

Na Tabela 1 sao apresentadas média e desvio padrio de cada
uma das trés tentativas do SJT e das tentativas em geral. Nao houve
diferenca estatisticamente significante entre as mesmas (ANOVA
one way p = 0,96). Respectivos valores de confiabilidade foram

expressos pelo CCL, EPM e CV.

Tabela 1. Estatistica descritiva e confiabilidade intrassessio do STJ
realizado por pessoas com DV.

, Tentativa Tentativa ~ Tentativa X EPM CcvV
Método CCI
1 (cm) 2 (cm) 3 (cm) (cm) (%)
(cm)
42,3 42,9 43,1 42,8
SJT 0,90 2,7 6,4%
+9,0 +79 +9,6 +8,38

Legenda : SJT = Sargent jump test; XX = média das 3 tentativas;
CCI = coeficiente de correlagio intraclasse; EPM = erro padrio de
medida; CV = coeficiente de variagao.

A comparagio entre médias de 3D1 (37,8cm = 9,5) e 3D2
(38,2cm = 9,4) pelo teste T nio indicou diferenca entre a altura
de alcance no salto nos dois momentos (p = 0,89). A média da
diferenca entre as alturas encontradas entre 3D1 e 3D2 foi de
0,4cm + 0,6 com variacées individuais entre 0 e 3,1cm.

Discussao

Este trabalho trouxe dois objetivos principais. Primeiro, avaliar
a confiabilidade intrassessao do SJT para determinagio da altura
do SV de pessoas com DV. Nesse sentido, os resultados apontaram
alto valor de ICC, no entanto, uma andlise criteriosa do CV se
faz necessdria quanto a sua aplicabilidade. Segundo, identificar
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se caracteristicas comuns de pessoas com DV, como déficit de
equilibrio e reduzido desempenho em tarefas multiarticulares,
poderiam interferir no alcance no SJT. Como nio foi detectada
diferenca entre as medidas 3D1 e 3D2 ¢ possivel admitir que
pessoas com DV sio capazes de executar o SJT de maneira correta.

Anteriormente ao presente estudo, Markovic et al. (2004)
investigaram a confiabilidade intrassessio do SJT com voluntdrios
do sexo masculino sem DV. Os autores mediram a altura do SV de
93 estudantes de educacio fisica, com 20 anos de idade em média
e obtiveram os seguintes valores: CCI: 0,96 ¢ CV: 3,0%. Pode-
se notar que, assim como no presente estudo, os valores de CCI
situam-se acima de 0,9 e de CV inferiores a 10%. Embora nio haja
consenso, esses valores geralmente sdo aceitos como indicativos de
alta confiabilidade de um teste.

No entanto, é importante interpretar o erro de medida
encontrado no estudo e sua utilidade em situacbes préticas
(Hopkins, 2000; Weir, 2005). Para exemplificar, consideremos o
CV de 6,4%. Se um atleta salta 35 cm haverd 68% de confianga
de que seu valor verdadeiro estard entre 32,8 cm e 37,2 cm (35 +
2,24). Contudo, para se estabelecer um nivel de confianga de 95%
serd necessdrio refazer o cilculo com 2 x CV (Weir, 2005). Nesse
caso, o valor verdadeiro do salto estaria entre 30,5 cm e 39,5 cm.
Isso implica dizer que para utilizar o escore do salto com alto grau
de certeza, quer seja para indicar o desempenho, comparar atletas
ou apontar a classificacio em relagio a uma tabela de referéncia, ¢
imprescindivel considerar o erro da medida do teste.

Como forma de reduzir o EPM e aperfeicoar a confiabilidade
de métodos de medicio do SV, especialistas (Hopkins, 2000;
Nuzzo et al., 2011; Weir, 2005) tém proposto atengio a alguns
aspectos do desenho metodolédgico de estudos desta natureza, tais
como: familiarizacio com a técnica, niimero de tentativas, tamanho
da amostra ¢ homogeneidade da populacio.

Quanto maior o tempo de familiarizacgio com a técnica do
salto, mais préximos tendem a ser os escores obtidos nas tentativas
de um teste e menor tende a ser o erro sistemdtico da medida. Neste
estudo, apesar do Anova nao apontar diferenca entre a altura das
3 tentativas, houve uma tendéncia de aumento das médias da 12
para 32 tentativa. A implementagio de uma sessio de aprendizagem
em dia anterior ao teste, poderia reduzir o erro sistemdtico,
principalmente por se tratar de uma populagio com déficit ou
auséncia da visdo, pouco acostumada a realizar SV em sua prdtica
esportiva. Moreira et al. (2008), por exemplo, relataram um CV
3 vezes menor do que o deste estudo ao avaliarem jogadores de
futebol amplamente familiarizados com o SV em TC.

Hopkins (2000) destaca que ao aumentar-se o ndmero de
tentativas ou o tamanho da amostra tende-se a reduzir o erro de
medida. Embora as trés tentativas realizadas no presente estudo sejam
consideradas suficientes por este autor, adicionais tentativas podem
ser incluidas em futuros estudos e, assim, reduzir erro sistemdtico
decorrente da aprendizagem. Para estudos de confiabilidade
robustos seria necessdrio amostragem com aproximadamente 50
sujeitos (Hopkins, 2000).

Um dltimo aspecto destacado contempla a necessidade de
homogeneidade da populagio a ser estudada. Para este estudo
foram selecionados atletas do género masculino com ao menos
6 meses de prdtica de goalball. Restringir a participagao a atletas
com determinada idade ou maior tempo de prdtica talvez melhore
a reprodutibilidade dos métodos, porém, a redugio no tamanho
da amostra e na aplicabilidade do método a um grupo muito
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especifico de atletas traz a tona os prés e contras dessa estratégia e
merece maior discussio.

Portanto, ao considerar estes cuidados em um estudo de
confiabilidade é de se esperar a reducio do erro de medida do
teste e, consequentemente, a obtengio de maior consisténcia na
determinacio do intervalo de confianca dos escores no SV.

Para responder ao segundo objetivo desta investigacio, a andlise
das filmagens possibilitou examinar se 0 momento do toque da
falange distal do dedo médio na escala do SJT foi o mais alto
alcancado durante a fase de voo. Déficits motores (Hikkinen et
al., 2006; Ray et al., 2008) tém sido verificados em pessoas com
DV e poderiam prejudicar a execugio do teste. A comparagio entre
as alturas dos dois pontos analisados na cinemetria mostra uma
diferenca média de 0,4 cm que, no caso deste estudo, corresponde
a um erro adicional de aproximadamente 1% a medida do SJT.
Apesar disso, a andlise estatistica nio indicou diferenca entre a
altura do salto obtida em 3D1 e 3D2, demostrando que pessoas
com DV sio capazes de realizar corretamente a técnica do SJT.

Ao comparar os escores do SJT e do 3DI esperava-se
similaridade das medidas, pois ambas representavam a expresao do
mesmo fendmeno, distinguindo-se pelo método de medicao. No
entanto, foi identificada uma diferenca de 5 cm entre a altura das
medidas, fato que merece ser melhor explorado em futuros estudos.

Nossos resultados apontaram alta confiabilidade e correta
execugdo da técnica do SJT por pessoas com DV, indicando sua
reprodutibilidade e viabilidade como ferramenta para verificagao
dos niveis de desempenho dos atletas com DV. Entretanto, para
monitoramento da evolugio da performance ao longo do tempo ¢é
necessario que seja determinado a confiabilidade inter-sessio do
teste em futuros estudos. A comparacio de resultados do SJT com
os de outro método nio ¢ indicada, sendo necessdrio investigar
o desempenho de pessoas com DV ao realizar o SJT e métodos
padrao-ouro de andlise do SV. Nesse sentido, plataformas de forca
e cinemetria com andlise do deslocamento do centro de massa,
métodos reconhecidos por seu elevado grau de precisao, poderiam
determinar a validade do SJT.

CONCLUSOES

Os resultados do presente estudo indicam alta confiabilidade
intrassessaio do SJT. Contudo, para acompanhar a evolucio
do desempenho dos atletas é importante que seja garantido o
aprendizado correto da técnica para reduzir o erro de medida. Neste
estudo, constatou-se que, no ponto mais alto da fase de voo do SV,
os atletas com DV foram capazes de tocar na escala métrica do SJT.
Assim, sugere-se o uso deste teste como uma alternativa de baixo
custo para medi¢io da altura do SV de atletas com DV.
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