Concordancia e correlacao entre trés métodos distintos
para quantificacao da altura do salto vertical
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Resumo

O presente estudo teve como objetivo analisar a correlagdo e concordancia entre trés diferentes mé-
todos para quantificacdo da altura do salto vertical: cinta de Abalakov (AB), tapete de contato (TC) e
videogrametria (VG). Treze atletas de vélei do sexo feminino. Realizaram trés saltos verticais maximos
com contramovimento sem o auxilio dos membros superiores. Os trés métodos mediram a altura do salto
simultaneamente. Foram realizados os testes de correlacdo de Pearson (r) entre cada par de métodos
(AB x TC, AB x VG e TC x VG). Por fim, a concordancia entre cada par de métodos foi avaliada através da
analise grafica de Bland e Altman. A menor correlacdo encontrada (r = 0,77; p < 0,01) ocorreu entre os
métodos de VG e AB, enquanto que a maior correlacdo encontrada (r = 0,92; p < 0,01) ocorreu entre os
métodos de VG e TC. Ndo houve concordancia satisfatdria entre os valores encontrados para os diferentes
métodos, sugerindo que profissionais da area tenham cautela na comparacao entre resultados de altura
do salto vertical obtidos por diferentes métodos.
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Introducao

A avaliacio de atletas ou qualquer pessoa que se
submeta a algum tipo de treinamento ¢é essencial
para o acompanhamento de seu desempenho. Espe-
cificamente para o esporte, a altura do salto vertical
tem sido utilizada como uma medida para estimar
a forca e poténcia dos membros inferiores'”. Dado
o predominio da medida do salto vertical na drea
do treinamento de forca e condicionamento fisico,
se faz necessdrio que metodologias utilizadas para
esta aferi¢do sejam confidveis"*”.

Para a quantificacio da altura de saltos verticais, uma
série de testes de laboratério e de campo tem sido apre-
sentada na literatura®. Em laboratério, a quantificagao
da altura do salto pode ser realizada com a utilizagao
de plataforma de forgas'*>'°. Embora as plataformas de
forca proporcionem uma medida mais precisa e acura-
da, elas tendem a ser mais caras e, portanto, de menos
acesso para a maioria dos praticantes de esportes®.

Deste modo, pesquisadores e profissionais que
atuam na drea do treinamento e avaliacio tém busca-
do outros métodos, relativamente mais baratos, para
estimar a poténcia dos membros inferiores por meio
do salto vertical. Dentre estes métodos, podemos listar
o tapete de contato"**7?, videogrametria bidiomen-
sional?, e cinta de Abalakov”*!'. O tapete de contato
¢ um instrumento que calcula a altura do salto a partir
da quantificagao do tempo de voo. Jd a videogrametria
tem como principio calcular o deslocamento do centro
de massa do participante para a obtengio do valor da
altura do salto. Por fim, a cinta de abalakov refere-se
a um aparato no qual uma fita métrica ¢ fixada em
um cinto na cintura do executante. Durante o salto, a
fita métrica desliza através de um suporte apoiado no
solo e com isto se obtém a medida da altura do salto.

O fato de existir diferentes métodos de
quantificagao de altura de salto tem como vantagem
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possibilitar uma estimativa de poténcia de membros
inferiores a partir dos materiais e recursos que o
avaliador tem disponivel. No entanto, a comparagio
dos resultados encontrados com estudos na literatura
ou referéncias que utilizam outros métodos que
nao seja o mesmo aplicado pelo avaliador pode
levar a interpretagoes enviesadas. Poucos estudos
da literatura procuraram analisar os niveis de
concordancia na quantificagio da altura do salto
vertical por meio de diferentes métodos. Um estudo
recente mostrou baixos indices de concordancia entre
os métodos de tapete de contato e cinta de Abaloky,
embora ambos tenham apresentado altos indices de
reprodutibilidade’. Por outro lado, a videogrametria
bidimensional para o cdlculo de centro de massa e seu
deslocamento nio apresentou valores compativeis
de altura de salto, quando comparados aos dados
obtidos por meio de plataforma de forga®.

Método

Participantes

Participaram desse estudo 13 atletas do sexo
feminino componentes de uma equipe de voleibol
da cidade de Campinas, Sao Paulo. Essas atletas
possuiam idade média de 15,4 + 0,9 anos, tempo
de experiéncia de 4,96 + 1,9 anos e estatura de
1,75 % 0,07 metros. Este estudo foi aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Faculdade
de Ciéncias Médicas da Universidade Estadual de
Campinas, sob o protocolo n. 854/2008.

Coleta de dados

Neste estudo, analisou-se a altura do salto vertical
com contramovimento sem ajuda dos membros su-
periores. As participantes foram instruidas a colocar
as maos na cintura durante o salto. Exigiu-se das
atletas que flexionassem os joelhos até aproximada-
mente 90° no instante imediato antes do salto, e que
saltassem estendendo por completo as articulacoes
dos membros inferiores durante o voo. Por fim, re-
comendou-se que a aterrissagem fosse realizada com
os pés 0 mais proximo possivel do ponto de partida.

Cada participante realizou trés saltos consecuti-
vos, com 20 segundos de espera entre eles. A altura
de cada salto foi registrada, simultaneamente, por
trés métodos: cinta de Abalakov (AB), tapete de
contato (TC) e videogrametria (VG).
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No entanto, hd uma escassez de estudos que
avaliem ndo somente as diferencas entre os métodos
de quantificagio de altura de salto, mas também a
correlagio e concordancia entre eles. Além disso, nos
estudos apresentados, a videogrametria 3D (com
a apresentacio de seus valores de acurdcia durante
coletas de dados com saltos verticais), nao foi levada em
consideragio. Deste modo, o presente estudo teve como
objetivo analisar a correlago e concordéncia entre trés
diferentes métodos para quantificagio da altura do salto
vertical: cinta de abalakov (AB), tapete de contato (TC)
e videogrametria (VG). Como hipétese, estabeleceu-se
que os mesmos possuem forte correlagio e concordincia
entre si. A confirmagao desta hipStese poderd fornecer
maior seguranga ao avaliador para a utilizagao de
procedimentos relativamente mais baratos, como a cinta
de abalakov, e para a comparagio dos valores obtidos de
altura do salto vertical entre diferentes procedimentos.

Cinta de Abalakov (AB)

Este método consiste em uma fita métrica que é
fixada em um cinto, que por sua vez se fixa na cin-
tura do executante deslizando através de um suporte
apoiado no solo, entre os pés do executante. Ao
saltar, a fita desliza pelo suporte e pode-se observar
o deslocamento do salto em centimetros.

Tapete de contato (TC)

O TC (Just Jump®, Probotics Inc., EUA) ¢
composto por circuitos eletronicos que medem o
tempo de voo com precisio de milissegundos. O
tapete ¢ conectado por um fio a uma caixa coletora
e a altura do salto vertical é calculada internamente
através da seguinte férmula: h = t? x g x 8, onde h
= altura do salto, t= tempo de voo em segundos, g
= aceleragdo da gravidade, com valor de 9,81 m/s*”.
Uma vez que o sistema s6 disponibiliza a informagio
de altura do salto vertical em polegadas, os valores
foram convertidos para centimetros.

Videogrametria (VG)

Foram utilizadas duas cAimeras digitais (Panasonic,
modelo NV-GS320) fixadas em tripés, que
enquadravam todo o ambiente de coleta de dados. As
cAmeras foram posicionadas 2 frente do participante,



aproximadamente a trés metros de distAncia e altura de
um metro, formando um angulo de aproximadamente
90° entre elas. Foram tomadas algumas medidas em
relagdo as fung¢oes das cAmeras para o registro das agoes
das participantes, como a utiliza¢ao de uma frequéncia
deaquisicao 30 Hz, “shutter” de 1/250 e foco manual.

Apbs a transferéncia das filmagens para o compu-
tador, através do “software” DVideo'? foi realizado
o processo de desentrelacamento das imagens e a
medi¢io de pontos anatémicos especificos. O de-
sentrelagamento das imagens consistiu em separar
os campos (“fields”) pares e impares, por se tratar de
um sistema de reprodu¢io no formato entrelacado.
A sincronizacio das imagens entre as duas cimeras
foi feita a partir da identificagio de um ponto co-
mum das imagens, como por exemplo, no “frame”
em que o pé das participantes tocava o tapete de
contato na aterrissagem.

O processo de medigdo consistiu na projegao
de uma sequéncia de “frames” na tela do compu-
tador, seguido pela identificagio manual de todos
os pontos de interesse do corpo da atleta avaliada.
Para a medicdo, foram marcados 18 pontos nos
seguintes acidentes anatémicos: parte superior do
crinio (vértex), sétima vértebra cervical, centro da
articulacio glenoumeral, centro da articulagao do
cotovelo, centro da articula¢io do punho, centro da
articulagio do quadril, patela, ponto médio entre
maléolos, calcineo e hdlux. A partir da identificagao
desses pontos anatdmicos em fungao do tempo, o
corpo foi modelado com 12 segmentos (cabeca,
tronco, bragos, antebragos, coxas, pernas e pés).

Para a calibragio das cAmeras, posicionou-se um
bastao topografico nivelado verticalmente em quatro
pontos do ambiente de coleta de dados. Este bastao
possufa marcagoes em sua estrutura, cujas medidas
de distancias entre elas eram conhecidas. O sistema
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de referéncia foi entao definido a partir da origem
da seguinte forma: o eixo z foi determinado como
sendo na diregao vertical e orientado para cima. O
eixo y é ortogonal ao eixo z e direcionado horizon-
talmente, representando os movimentos no sentido
médio-lateral do movimento. O eixo x foi definido
pelo produto vetorial de y por z, representando os
movimentos no sentido anteroposterior.

A partir das medigoes e dos pardmetros de cali-
brago, as coordenadas 3D dos pontos foram obtidas
pelo método DLT") e suavizadas através da fungio
Loess, uma fun¢io nio paramétrica, ponderada,
local e robusta'.

Para a determinagio da acurécia do estudo, movi-
mentou-se uma haste (com o comprimento, medido
por um paquimetro, igual a 28,07cm) com marcado-
res esféricos nas extremidades. Apds a medicao desses
marcadores ao longo do tempo via “software” DVideo,
calculou-se entio o erro sistemdtico (definido como
a média dos valores absolutos da diferenca entre o
comprimento real da haste e o valor encontrado apés
cada medicdo, em cada instante de tempo) e o erro
aleatério (definido como o desvio-padrao das medidas
de distAncia entre os marcadores da haste em funcio
do tempo). Por fim, calculou-se a acurdcia (definida
como a raiz quadrada da soma dos quadrados dos
erros) e o valor encontrado foi de 0,45 cm.

Por fim, a partir das coordenadas 3D de cada pon-
to medido, calculou-se o centro de massa (CM) da
participante ao longo do tempo através do software
Matlab®, levando-se em consideragao os parAmetros
inerciais individuais, obtidos segundo D Leva®.
Assim, a altura do salto vertical foi quantificada como
a diferenca entre o valor maximo alcan¢ado pela co-
ordenada vertical do CM e o valor dessa coordenada
quando a atleta se encontrava em pé, antes do inicio do
movimento, conforme exemplificado na FIGURA 1.
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FIGURA 1 - Representacao do célculo da altura do salto (AS), a partir da posi¢ao inicial do centro de massa
(asterisco) da participante e o seu deslocamento maximo no eixo vertical.
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*p < 0,01, diferente
significativamente dos
valores apresentados
para os métodos com
tapete de contato e vi-
deogrametria.

Analises estatisticas

Todos os resultados referentes aos valores de altura
méxima saltada, aferidos pelos trés métodos do presente
estudo, serdo apresentados em centimetros. Inicialmen-
te, realizou-se o teste de Lilliefors para analisar a nor-
malidade dos dados e o teste de homocedasticidade de
Bartlett para avaliar a igualdade das variincias entre as
amostras, quando necessdrio. Para a comparagio entre
os resultados apresentados para cada método, utilizou-se
a ANOVA para medidas repetidas. Quando necessdria
aidentificagao de diferencas entre os pares de métodos,
aplicou-se o teste de “post-hoc” de Tukey-Kramer.

Com o intuito de avaliar a confiabilidade de cada
método, calculou-se o coeficiente de correlacio in-
traclasse (CCI) a partir dos trés saltos realizados pelas
participantes. Adicionalmente, serdo apresentados os
limites superiores e inferiores do CCI, a partir de um
nivel de significAncia de 0,05. Valores de CCI acima de
0,90 foram considerados como alta confiabilidade, de
0,80 a 0,89 foram considerados como confiabilidade
moderada e abaixo de 0,80 como baixa confiabilidade'.

Resultados

Os valores médios (+ desvio padrao) de altura
méxima saltada, em centimetros, quantificados pelos
trés diferentes métodos do presente estudo, estio
presentes na TABELA 1. O método de Abalakov
apresentou valores significativamente maiores que
os apresentados pelos métodos TC e VG.

Foram realizados testes paramétricos de correla-
¢ao de Pearson entre cada par dos métodos utilizados
(ABxTC, ABx VG e TC x VG), com o intuito de
se verificar uma possivel associacio entre eles, apds
a confirmagio de normalidade dos residuos através
do teste de Lilliefors. Para a interpretacio dos resul-
tados, considerou-se uma correlagio forte quando
o coeficiente de Pearson (r) variou entre 0,6 e 0,9
e uma correlagdo muito forte quando r foi maior
que 0,9". Também se calculou o coeficiente de
determinagio 7* para a compreensio de que fragio
de variabilidade de um método ¢é explicada pelo
outro. Em todas estas andlises, adotou-se um nivel
de significincia de p < 0,05.

A concordancia dos valores obtidos entre cada par
dos métodos utilizados (AB x TC, ABx VG e TC x
VG) foi avaliada através da andlise grafica de BLanD
e ArrMan'®. Utilizou-se um limite de concordincia
(LC) de 95% pela seguinte equagao: LC = (1.96 x
dp) + Mdif; onde dp = desvio padrao e Mdif = média
das diferencas. Todos os procedimentos estatisticos
foram realizados no “software” Matlab®.

ATABELA 2 apresenta os coeficientes de corre-
lagdo intraclasse (CCI) obtidos para cada método,
bem como seus valores de limites superiores e
inferiores. Verifica-se que, de acordo com os cri-
térios estabelecidos, os trés métodos possuem alta
confiabilidade ao apresentarem CCI acima de 0,90.

TABELA 1 - Valores médios do desempenho de atletas de voleibol feminino, durante o salto vertical com
contramovimento, quantificados simultaneamente por trés métodos distintos.

Método Cinta de Abalakov Tapete de Contato Videogrametria
Média (cm) 36,7* 35,4 34,9
Desvio padrio (cm) 3,9 3,8 3,5

TABELA 2 -Resultados de anélise de confiabilidade de cada método de medicao de altura do salto vertical, a
partir do coeficiente de correlagio intraclasse (CCI).

Método CCI Limite superior de CCI  Limite inferior de CCI
Abalakov 0,94 0,98 0,85
Tapete 0,97 0,99 0,93
Videogrametria 0,96 0,99 0,89
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ATABELA 3 apresenta os valores do coeficiente
de correlagao de Pearson (7) entre cada par dos
métodos aferidos e, entre parénteses, os valores do
coeficiente de determinacio (7*). De acordo com a
classificagio sugerida, verificou-se que hd uma forte
correlacio entre os valores de altura do salto vertical
entre os métodos AB e TC e entre os métodos AB e
VG. J4 entre os métodos de TC e VG, os resultados
mostraram uma correlagio muito forte. Todas
as correlagoes se apresentaram significantes (p <

Concordancia e correlacdo entre trés métodos distintos

0,01). Ainda, destaca-se na TABELA 3 que o maior
coeficiente de determinagio encontrado foi entre
os métodos de videogrametria e tapete de contato.

Para a verificacio de concordincia entre os
métodos do presente estudo, utilizou-se a andlise
grifica de BLanD e Arrman'®. As FIGURAS 2,3 e
4, apresentam essas andlises entre os métodos AB e
TC,AB e VG, eentre TC e VG, respectivamente. A
TABELA 4 resume os resultados encontrados para a
anilise de concordancia entre os métodos.

TABELA 3 - Coeficientes de correlagio (e seus respectivos coeficientes de determinaco) entre os pares de métodos
utilizados para a quantificagio de saltos verticais.

Método Cinta de Abalakov Tapete de Contato Videogrametria
Abalakov - 0,81* (0,66) 0,77* (0,59)
Tapete 0,81* (0,66) - 0,92* (0,85)
Videogrametria 0,77* (0,59) 0,92* (0,85) -
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FIGURA 2 - Grafico de BLanp e ALtMAN'® para comparacOes entre valores de altura de salto vertical, obtidos através
do método de cinta de Abalakov e tapete de contato.
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FIGURA 3 - Grafico de BLanp e ALtMAN'® para comparacoes entre valores de altura de salto vertical, obtidos através
do método de cinta de Abalakov e videogrametria.
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FIGURA 4 - Grafico de BranD e ALTMAN'® para comparagoes entre valores de altura de salto vertical, obtidos através
do método tapete de contato e videogrametria.

TABELA 4 - Resultados de concordancia entre pares de métodos para quantificacio da altura do salto vertical, a
partir do grafico de Branp e Artman®.

, Média das diferengas Limite Superior Limite Inferior
Métodos
(cm) (cm) cm)
AB = abalakov;
TC = tapete de contato; ABXTC 1,36 6,05 -3,32
VG = videogrametria . AB X VG 1.86 6.96 323
TCx VG 0,50 3,54 -2,54
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A andlise do gréfico de BLaND e Arrman'® da FI-
GURA 2, que avalia a concordincia entre os métodos
de AB com o TC, permitiu verificar que a maior parte
dos valores se encontra dentro dos limites estabele-
cidos. No entanto percebe-se que em média hd uma
diferenca de 1,36 cm entre os métodos.

Com relacio a2 mesma andlise realizada entre
os métodos AB e VG (FIGURA 3), nao hd boa
concordéncia entre os métodos, uma vez que apro-
ximadamente 8% dos casos se encontram fora dos

Discussao

O presente estudo teve como hipétese principal
que os métodos de Abalakov, tapete de contato e
videogrametria para a quantifica¢ao de altura alcan-
cada no salto vertical apresentariam forte correcio
correlacio e concordincia entre si. Verificou-se que
o coeficiente de correlagdo se apresentou forte entre
os métodos de AB e TC e os métodos de AB e VG
e muito forte entre os métodos de TC e VG. Por
outro lado, a andlise de concordancia nao apresentou
resultados satisfatérios.

A avaliacio de atletas ou qualquer pessoa que se
submeta a algum tipo de treinamento ¢é essencial
para acompanhar seu desempenho’. Além disso,
essas avaliacoes também podem ser utilizadas
como métodos de selecio de atletas em diferentes
modalidades esportivas'. Portanto, se faz necessdrio
desenvolver e aplicar métodos e testes precisos e
confidveis que realmente avaliem o fend6meno dese-
jado. No que se diz respeito a avalia¢io de poténcia
de membros inferiores, a altura do salto vertical é
um dos pardmetros mais utilizados e possui vérios
métodos de afericao®, dentre eles os métodos utili-
zados nessa pesquisa.

Se a igualdade, correlagio e concordincia entre
dois métodos distintos sio comprovadas, isto pode
permitir a comparagio de seus resultados, caso haja ne-
cessidade. Essa comparagao é ainda mais interessante
quando se pode escolher o método de maior facilidade
de aplicacio e custo reduzido. Uma das formas utili-
zadas pela literatura para se analisar a associagdo entre
métodos é o teste de correlagio de Pearson.

BrLanD e ArrMaN'® afirmam que o teste de
correlagio mede apenas a forca da relagao entre duas
varidveis e nio a concordéncia entre elas. Em outras
palavras, o fato do coeficiente de correlagio desse
estudo ter apresentado um valor alto, significa de
uma forma geral que os maiores valores para um

Concordancia e correlacio entre trés métodos distintos

limites estabelecidos. Além disso, verificou-se uma
diferenca média de aproximadamente 1,87 cm entre
os métodos.

Por outro lado, a melhor concordincia encon-
trada ocorreu entre os métodos de TC e VG, como
pode ser observado na FIGURA 4, onde todos os va-
lores de diferenca se encontraram dentro dos limites
estabelecidos. A mesma figura mostra também que
os valores se distribuem aleatoriamente em torno
da média das diferencas, de 0,50 cm.

método também serdo para o outro, assim como os
menores valores. No entanto, além do coeficiente
de correlagio, foram apresentados os coeficientes de
determinagao entre os pares de métodos (TABELA
3). O maior coeficiente de determinagio encontrado
foi de 7= 0,85 entre os métodos de videogrametria e
tapete de contato. Isso significa que, para esta amostra,
aproximadamente 15% da varia¢io que se observa na
videogrametria nao explica a variagao dos resultados
encontrados utilizando-se o tapete de contato, o que
torna, para este caso, um resultado nio satisfatério.
Para os outros pares de métodos o coeficiente de
determinagio ¢ ainda menor, o que pode indicar a
impossibilidade de substitui¢io e comparagio entre
os resultados obtidos por instrumentos distintos.
No entanto, apesar da forte correlagao encon-
trada entre os métodos e o fato das médias entre os
métodos de TC e VG nio serem significativamente
diferentes, ¢ preciso se avaliar a concordéncia entre
os métodos. Para que essa afirmacio seja confirma-
da, BLanD e Arrman'® defendem que o coeficiente
deva ser um em que as escalas dos dois métodos
sejam iguais. Deste modo, para a avaliagio de con-
cordincia entre os métodos, utilizou-se a andlise
gréfica de BLAND e ALTMAN"®, onde estdo plotadas
as diferencas individuais entre os valores revelados
a partir dos dois protocolos, em fun¢io das médias
dos valores obtidos pelos métodos. A concordancia
é verificada quando na maioria dos casos os valores
se apresentam distribuidos aleatoriamente préximos
de zero e dentro dos limites superior e inferior. Os
resultados do presente estudo mostraram nio haver
concordéncia entre os pares de métodos. Ainda
que a concordéncia entre os métodos TC e VG
tenha aparentemente apresentado um valor médio
reduzido da diferenca entre os resultados (0,50 cm),
cabe ressaltar que o limite superior chegou a valor
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de 3,54 cm, o que pode inviabilizar novamente a
comparagio e/ou substituigio entre os métodos.

O estudo de MOREIRA et al.” também realizou
um teste de concordancia entre os métodos de TC
e AB e os resultados mostraram-se negativos, cor-
roborando assim os deste estudo. E provavel que a
baixa concordincia do método de AB com os outros
métodos esteja relacionada a prépria complexidade
da leitura visual dos valores na fita métrica por parte
do avaliador. Portanto, nio seria recomenddvel a
substitui¢ao de um equipamento pelo outro durante
um possivel acompanhamento de natureza longitu-
dinal’. Da mesma forma, a substituicio do método
de VG pelo de AB nio é recomenddvel, face a baixa
concordancia apresentada nesse trabalho.

Por outro lado, cabe aqui ressaltar que a nao
existéncia de concordincia entre os métodos AB
com os outros métodos nao significa que suas apli-
cacoes devam ser evitadas. No caso da AB e do TC,
MOoREIRA et al.” e SLINDE et al.” apresentaram que
ambos possuem uma alta reprodutibilidade. Além
disso, o trabalho de Markovic et al.' apresentou
altos indices de confianca e validade para os métodos
AB e TC. Estes estudos corroboram os resultados
aqui apresentados que, através do coeficiente de
correlagio intraclasse, mostraram que os métodos
sdo confidveis e podem ser utilizados para a obtengao
de estimativas de poténcia dos membros inferiores.
Porém, a comparagio entre os resultados destes
testes deve ser evitada.

Com relagio ao TC, alguns detalhes observados
durante o registro da altura do salto vertical merecem
ser ressaltados. O TC utilizado nessa pesquisa possuia
um painel digital que além do valor da altura do salto
(em polegadas) do participante, fornecia também o
tempo de voo. Verificou-se que, ao se utilizar o valor
de tempo de voo na férmula para o cdlculo da altura
do salto vertical (em centimetros), hd uma pequena
diferenca entre o resultado obtido e o resultado for-
necido pelo painel. Provavelmente essa diferenca se dd
pelo arredondamento dos valores durante a conversao
de polegadas para centimetros por parte do sistema
do TC, o que pode provocar uma diminui¢ao na
concordancia entre esse método com os outros, caso
seja utilizada diretamente o valor de altura de salto.

No entanto, apesar de toda a complexidade envol-
vida no método de VG, um valor de acurdcia pode
ser estimado, permitindo-se assim ter uma ideia da
medida dos erros adquiridos durante todo o processo
de coleta de dados. Neste trabalho, o valor de acuricia
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foi calculado e o resultado foi de 0,45 cm. Valores
encontrados na literatura, para diferentes sistemas de
analises cinemadticas, apresentaram acurdcia entre 0,5
e 11,6 mm . Desta forma, a acuricia do presente
estudo pode ser considerada satisfatéria, diante das
condigoes de coleta (que envolvia registro de trés
métodos simultaneamente) e dos dados apresentados
na literatura. Ressalta-se que um estudo anterior
apresentou que o método de videogrametria nao
apresentou valores compativeis de altura de salto,
quando comparados aos dados obtidos por meio de
plataforma de for¢a®. No entanto, as andlises foram
feitas em apenas duas dimensoes, sem apresentagao
de valores de acurdcia, e com a utilizagio de um
modelo corporal diferente do utilizado neste estudo
paraa obtencio das coordenadas do centro de massa,
tornando assim a comparagio impossibilitada.

Por fim, os resultados do presente estudo con-
firmaram parcialmente as hipdteses iniciais esta-
belecidas, uma vez que foram encontradas fortes
correlagoes entre os métodos de quantificagao de
altura do salto vertical, porém sem concordincia
entre si. Os resultados fornecem condi¢oes para
que profissionais que trabalham na drea de avalia-
¢ao tenham maior embasamento para a escolha do
método mais apropriado para a andlise de poténcia
dos membros inferiores (de acordo com as condigoes
fisicas e financeiras disponiveis) e, principalmente,
para que os devidos cuidados sejam tomados em
andlises comparativas.

Estudos futuros devem procurar realizar testes
de concordéncia entre outros métodos de aferigao
de saltos verticais, como o saltar e alcangar, com o
propésito de se encontrar métodos de fécil aplicagio
e baixo custo, que podem substituir os métodos
mais complexos. Ainda, estudos com plataforma de
for¢a podem fornecer dados reais sobre a poténcia
dos atletas e, com isto, seus resultados podem ser
comparados com métodos indiretos e precisos como
a videogrametria.

O objetivo desse trabalho foi analisar a correlagio
e concordancia entre trés métodos distintos para
a quantificacdo da altura do salto vertical: cinta
de abalakov, tapete de contato e videogrametria.
Os resultados permitiram concluir que nio houve
concordéncia satisfatéria entre os valores encon-
trados para os diferentes métodos, sugerindo que
profissionais da drea tenham cautela na comparagao
entre resultados de altura do salto vertical obtidos
por diferentes métodos.



Concordancia e correlacio entre trés métodos distintos

Abstract
Agreement and correlation among three different methods for the quantification of the vertical jump height

The purpose of the present study was to analyze the association and the agreement among three different
methods to quantify of the vertical jump height: abalakov belt (AB), contact mat (TC) and videogrammetry
(VG). Thirteen female volleyball players performed three maximal countermovement jumps, without the
help of upper limbs. The three methods were used simultaneously to quantify the jump height. The lowest
correlation (r=0.77; p < 0.01) was found between VG and AB, while the strongest correlation (r=0.92; p <
0.01) was found between VG and TC methods. In addition, Bland and Altman plots revealed no satisfactory
agreement between the methods. These findings suggest precaution to compare the results of vertical jump
height from different methods.

Key Worbs: Volleyball; Abalakov; Contact mat; Videogrammetry; Power test; Biomechanics.
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