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Desenvolvimento e validacao de
instrumento para anélise de tempo-movimento
no boxe: software FRAMI

Proposition and validation of protocol for
technical-tactical analysis in boxing matches

Chamon Dias Lima' @, Mateus Henrique dos Santos' @, Lindsei Brabec Mota Barreto' @,
Michele Andrade de Brito? @2, Dany Alexis Sobarzo Soto** @, Bianca Miarka® @,
Ciro Jose de Brito'*

As agdes de tempo e movimento nos esportes de combate tem sido objeto de investigacdes cientificas, com fins de desenvolvimento
de protocolos de analise. Este estudo teve por objetivo desenvolver e validar um protocolo tempo-movimento especifico para o
Boxe Inglés, utilizando o software Frami®. O presente protocolo foi desenvolvido sobre técnicas do boxe inglés, foram definidos
grupos de acdes e padrées de inicio o final de cada agdo. Para validacdo foram analisados 12 combates realizados nas Olimpiadas
do Rio de Janeiro. As comparagdes de teste e reteste foram feitas usando o Coeficiente de Correlagao Intraclasse (CCl), ambos
considerando um nivel de significancia de p< 0,05. Os principais resultados indicaram que houve reprodutibilidade classificada
como excelente para todas as variaveis (Descolamento: CCl=0.99 e 0.97; Ataque: CCl=0.98 e 0.96; Defesa: CCl=0.97 e 0.94; Clinch:
CCl=0.99 e 0.96; pausa: CCl= 1 e 0.99, para o 1° e 2° avaliador respectivamente; Tempo total CCl= 1 para ambos os avaliadores).

RESUMO

Houve objetividade excelente (CCI2 0.98) em todas os conjuntos de ag¢des. Pode-se concluir que o protocolo desenvolvido se
mostrou vélido e reprodutivel para analisar de combates de boxe.
PALAVRAS-CHAVE: artes marciais; estudos de anélise de tempo e movimento; anélise de performance; controle motor; analise

notacional.

The actions of time-motion in combat sports have been the subject of scientific investigations, aiming to develop analysis protocols.
This study aimed to develop and validate a specific time-movement protocol for English Boxing using the Frami® software. This protocol
was developed based on English boxing techniques. Groups of actions and patterns were defined from the beginning to the end of
each action. Twelve combats carried out in the Rio de Janeiro Olympics were analyzed for validation. Test and retest comparisons
were made using the Intraclass Correlation Coefficient (ICC), both considering a significance level of p< 0.05. The main results
indicated that there was reproducibility classified as excellent for all variables (Displacement: CCl= 0.99 and 0.97; Attack: CCl=0.98
and 0.96; Defense: CCl= 0.97 and 0.94; Clinch: CCl= 0.99 and 0.96; pause: CCl= 0.98 and 0.96; CCI= 1.0 and 0.99, for the 1% and
2" evaluators respectively and; Total time ICC= 1.0 for both evaluators). There was excellent objectivity (ICC= 0.98) in all groups

ABSTRACT

of actions. It can be concluded that the developed protocol proved to be valid and reproducible for analyzing boxing matches.

KEYWORDS: martial arts; time and motion analysis studies; performance analysis; motor control; notational analysis.
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INTRODUCAO

As agoes de tempo movimento nos esportes de com-
bate tem sido objeto de investigacées cientificas, com fins
de desenvolvimento de protocolos de andlise para o judd
(Miarka, Hayashida, Julio, Calmet, & Franchini, 2011),
tackwondo (Barrientos, 2020) e artes marciais mistas
(Miarka, Brito, & Amtmann, 2017). Alguns destes estudos
investigaram quais sdo as agdes técnico-tdticas que podem
predizer melhores resultados nos combates (Barreto et al.,
2019), gerar vantagem competitiva (Brito, Miarka, Durana,
& Fukuda, 2017; Miarka et al., 2017) ou criar estratégia
de passagem (Miarka, Carvalho, Pérez, Aedo-Mufioz, &
Brito, 2020). Tais resultados representam um avango para
estes esportes de combate, visto que treinadores e atletas
podem realizar a preparagio contextualizada para a com-
peticdo (Brito et al., 2017; Miarka et al., 2020). De acordo
com Miarka et al. (2011), a notagio manual, assim como
as andlises qualitativas usadas tradicionalmente, nio tra-
zem grande detalhamento de dados, limitando a aquisi¢do
de conhecimento decorrente da anilise. Diferentemente,
as andlises eletronicas e quantitativas conseguem predizer
por exemplo, a interferéncia do fator casa no resultado das
lutas (Brito et al., 2017). As anélises notacionais computa-
dorizadas através de softwares foram desenvolvidas, tendo
como finalidade a realizag¢do de andlises técnico-tatica em
esportes de combate (Miarka, Branco, Vecchio, Camey, &
Franchini, 2015).

Apesar dos avangos obtidos pelo uso deste sof-
tware, no melhor de nosso conhecimento nio existem proto-
colos validos para andlise de lutas de boxe no Frami®. O boxe
¢ um esporte de combate onde a vitéria é obtida pela apli-
cagio de agdes técnico-titicas, onde o principal objetivo é
executar golpes efetivos e a0 mesmo tempo defender-se nio
permitindo ser golpeado (Vargas, Valero, Diaz, & Torres,
2015).Toala Medina (2016) ressaltam que as demandas atu-
ais do esporte exigem melhor nivel de preparagio dos atletas.
Neste sentido, a padronizagio técnico-tética é a base funda-
mental do dominio esportivo do boxeador, assim, aquele que
melhor se adaptar ao oponente e fizer prevalecer os padroes
de movimentos mais eficazes, tendem a ser os vencedores.
Portanto, identificar os padrdes ofensivos e defensivos rea-
lizados pelo adversdrio representam uma importante vanta-
gem competitiva (Tshibangu, 2021).

Em nossa revisao, encontramos somente um proto-
colo validado e publicado por Thomson, Lamb, and Nicholas
(2013) para o software Dartfish®, onde as a¢des foram divi-
didas em trés grupos, ataque, defesa e fintas. Porém, o pro-
tocolo ja publicado ndo contempla todas as agdes técnico-

-taticas desenvolvidas. Acreditamos que um protocolo mais

completo pode auxiliar treinadores e atleta expandindo as
acdes e obtendo maiores detalhes na andlise notacional do
comportamento desempenhado pelo boxeador, seja este no
ataque ou defesa. Ademais, o software Frami® apresenta
outra importante vantagem para a andlise no boxe, pois este
desacelera a velocidade do video em até 8 vezes, permitindo
assim, que detalhes técnicos, principalmente das categorias
mais velozes, possam ser analisados.

O conhecimento gerado a partir de tais andlises per-
mitird o aprofundamento em futuras pesquisas na modali-
dade, assim como os anteriormente publicados em outros
esportes de combate. Além do aspecto cientifico e educa-
cional, treinadores e analisadores técnicos poderdo com-
preender melhor as a¢des dos atletas e de seus oponentes,
estabelecendo mudangas na preparagio técnico titica, e
também fisicas, elaborando novas propostas estratégicas
e tdticas para o rendimento de seus atletas seja em nivel
amador ou olimpico. Tendo em vista que esse tipo de
conhecimento corrobora com a esfera competitiva e peda-
g6gica do Boxe, esse estudo teve por objetivo desenvolver
e validar um protocolo tempo-movimento especifico, utili-
zando o software Frami®. Pretende-se com este novo pro-
tocolo propiciar a abordagem mais abrangente das a¢des
técnico tdticas, facilitando a identificagdo e compreensio
das fases do combate.

METODOS

Trata-se de um estudo onde especialistas em Boxe desen-
volveram e validaram. Um protocolo no qual treinadores e
atletas podem analisar combates oficiais na modalidade.

Amostra

A amostra do presente estudo foi baseada no estudo de
Vargas Barrientos et al. (2021). Foram selecionados 12 com-
bates de boxe masculino [Superpesado (> 91 kg)= 2; Pesado
(> 81 2<91 kg)=2; Médio (> 69 a < 75 kg)= 2; Médio-ligeiro
(> 60 a < 64 kg)=2; Mosca (> 49 a < 52 kg)= 4] realizados
nas Olimpiadas do Rio de Janeiro em 2016. Para melhor
qualidade na obtenc¢do dos dados, os rounds foram anali-
sados separadamente, pois trata-se de um esporte de com-
bate onde as agbes sdo, em grande parte, executadas com a
mdxima velocidade. Os videos foram obtidos no canal vir-
tual do Comité Olimpico Internacional na plataforma do
YouTube. Adotaram-se como critérios de inclusio: 1) ser uma
luta completa (3 rounds); 2) definida por pontos; 3) apre-
sentar visdo completa do ringue e do placar durante todo o
tempo de combate, 4) apresentar qualidade do video minima
de 720 pixels.
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Construcédo do protocolo de
analise de tempo-movimento
A partir das compreensdes sobre técnicas do boxe inglés apre-
sentadas por de Blower (2012) foram definidos grupos de agoes
e estabelecidos os padrdes de inicio e fim de cada agdo. Os gru-
pos de agdes foram divididos em 5 fases: a) ataque, b) defesa, c)
deslocamento, d) clinch e; €) pausa. As agdes foram registradas
a partir do comando gestual do 4rbitro para iniciar o combate.
A Tabela 1 apresenta a agio, descrigdo e o gesto observado pelo
avaliador para apontar o comego e fim de determinado movi-
mento. Apés a definigdo dos elementos que compdem as fases
da luta, foram introduzidos os comandos no Software Frami®.
A Figura 1 apresenta o organograma das a¢es e suas
subdivisdes.

Validacao intra e inter-experts

A andlise dos videos foi realizada por dois especialistas com
mais de 5 anos de pritica de combate em nivel nacional, discen-
tes do curso de bacharelado em Educacio Fisica. Os avaliadores
realizaram um treinamento prévio de 12 horas para a familiari-
zagdo de como manusear o software, teclas de atalho e procedi-
mento de andlise das fases da luta. Os escores de confiabilidade
foram obtidos ap6s a reandlise do mesmo video apés 24 horas.
A objetividade foi obtida pela comparagio da analise do mesmo
video entre os dois avaliadores, que nio tiveram comunicagio
sobre seus resultados, aumentando a confianga na veracidade
das andlises (Miarka et al., 2011). A Figura 2 apresenta o orga-
nograma experimental para andlise dos dados.

Andlise estatistica
A anilise estatistica foi realizada no software SPSS (22.0;
SPSS, Inc., Chicago, IL, EUA). As comparagbes de teste

e reteste foram feitas usando o Coeficiente de Correlagio
Intraclasse (CCI), ambos considerando um nivel de signifi-
cancia de p< 0.05 (Atkinson & Nevill, 1998). Para classificar
os niveis de concordincia entre as anilises inter € intra-a-
valiador, utilizou-se a distribuigdo proposta por (Koo & Li,
2016) para CCI (< 0.5 fraca; 0.5-0.75 moderada; 0.76-0.9

bom; > 0.91 excelente).

SOCOS

— ATAQUE —
FINTAS

DEFESA EM
GUARDA
ESQUIVA E
PENDULOS

APROXIMACAO
= DESLOCAMENTO ~|:

— DEFESA —

AFASTAMENTO

V'

ANALISE DO COMBATE

— CLINCH

s MOBILIZACAO

FALTA E
INESPECIFICA

— PAUSA

{ REINICIO DO
COMBATE

Figura 1. Organizacdo do protocolo para analises técnico-
tatica do boxe no Frami®.

Tabela 1. Definicdo das fases de anélise tempo-movimento da luta de boxe.

Acao técnico-tatica

Descricao

Gesto de ofensividade contra o

Inicio Término

Quando o atleta inicia a Quando o atleta finaliza a

Ataque oponente, podendo ser um soco ou - -
9 P P . extensdo do braco. extensdo do braco.
uma finta.
Gesto defensivo, podendo ser uma Quando o atleta realiza um Apds a absor¢do do golpe ou ao
Defesa esquiva, pendulo, defesa em guarda, | movimento para evitar o ataque | final do movimento identificado

etc.

do oponente. como defensivo

Gesto de movimentagédo sendo este

Deslocamento )
aproximando ou afastando.

Quando inicia uma tarefa de

Quando o atleta finaliza a passada,
podendo ela ser simples e rapida
ou prolongada.

movimentagdo do atleta no
ringue.

Imobilizagdo dos bragos do oponente

A partir da imobilizagao Quando hé intervencdo do arbitro

linch o - completa dos bracos do L
Cli inviabilizando as acdes deste. P adversrio s para o reinicio do combate.
Momento no qual o combate se . . -
s A partir do sinal das maos do
encontra parado, por falta (punicdo Quando o combate for L ) o
Pausa P P (punicao), arbitro, gesto identificado como

reinicio do combate ou até mesmo
uma parada inespecifica.

identificad do. e
\:centificado parado reinicio do combate.
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RESULTADOS
A'Tabela 2 mostram os dados de confiabilidade e objeti-

DISCUSSAO

As andlises de tempo-movimento podem direcio-

vidade alcangados pelos dois avaliadores. Houve reproduti- nar adequadamente a preparagio técnico-titica de boxeado-
bilidade classificada como “excelente” para todas as varidveis res, assim como tem sido feito no judd (Miarka et al., 2015) e
(CCI20,94) para ambos os avaliadores. Houve objetividade artes marciais mistas (Miarka, Vecchio, Camey, & Amtmann,
classificada como “excelente” (CCI= 0,98) em todas os con- 2016), podendo predizer quais as agdes mais eficientes, dire-

juntos de agdes entre as andlises dos avaliadores.

cionamento e efetividade dos golpes deferidos e comparacées

Figura 2. Organograma experimental e anélise de dados.

Tabela 2. Confiabilidade e objetividade na anélise de fases da luta de boxe por tempo.

Avaliador 1 Avaliador 2 Avaliador 1 vs. Avaliador 2
Fase da luta fotivi
Reteste(s) Classificagdo | Teste (s) Reteste Classificacao Objetl\gdade Classificagao
(s) (95%)
117.6+ 118.4+ 118.2+ 1181+
Deslocamento 172 168 0.99 Excelente 170 175 0.97 Excelente 0.99 Excelente
Ataque 20.3¢ 19.6£7.6 | 0.98 Excelente 201+ 19.99% 0.96 Excelente 0.98 Excelente
7.4 7.7 6.8
Defesa 108+ 10.5+£5.0 0.97 Excelente 1.0+ 109+ 0.94 Excelente 0.98 Excelente
5.2 5.6 5.1
. 10.2+ 10.3¢ 101+ 9.6+
Clinch 12 13 0.99 Excelente 16 111 0.96 Excelente 0.99 Excelente
36.8+ 37.0+ 36.3% 36.9+
Pausa 420 420 1 Excelente 418 418 0.99 Excelente 0.99 Excelente
195.7¢ 195.9+ 195.74.0t | 195.55.0+
Tempo total 407 409 1 Excelente 407 405 1 Excelente 1 Excelente
CCl: coeficiente de correlagdo intraclasse.
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entre as agdes de vencedores e perdedores (Ashker, 2011).
O presente estudo teve por objetivo propor e validar um pro-
tocolo para andlise técnico-tdtica em combates de boxe, através
da andlise de lutas de boxe olimpico. Os principais resultados
do presente estudo indicaram que as agdes listadas em nosso
protocolo, tiveram a confiabilidade e validade classificadas
como excelentes. Similar aos nossos resultados, Miarka et al.
(2015) ao validar um protocolo para o judd, também obtive-
ram a classificagio quase perfeita. Diferentemente do judo,
um protocolo desenvolvido para esportes de percussio como
o boxe e o0 Tackwondo apresentam determinadas particulari-
dades que podem dificultar a anilise, dentre eles a velocidade
do combate (Vargas Barrientos et al., 2021). Neste sentido,
destaca-se a dificuldade encontrada por Thomson et al. (2013)
na andlise das fintas e a frequéncia destas pelo tempo de agdo
durante combates de boxe. Porém, diferente do estudo acima
citado, nosso protocolo foi desenvolvido para o Frami®, que
permite reduzir a velocidade do video em até 8x, o que torna
esta ferramenta adequada para obter maior assimilacdo das
acoes utilizadas pelo atleta. Portanto, o presente protocolo, ao
ser utilizado em futuras andlise, proporcionard maior confia-
bilidade durante a anilise do combate, em especial, das fintas.

O protocolo desenvolvido e validado no presente estudo
foi criado a partir de outro previamente publicado (Thomson
etal.,2013). Porém, entendeu-se que seriam necessarios ajustes,
pois algumas a¢des desenvolvidas pelos atletas eram negligen-
ciadas, para o presente protocolo houve maior agrupamento
de a¢des (Figura 1) como o clinch, pausa e deslocamento.
Entende-se que, quanto maior a capacidade do protocolo
em diferenciar as fases do combate, maior serd o conjunto de
informagées a ser obtida na andlise. Nesta linha, protocolos
previamente publicados para as Artes Marciais Mistas, indica-
ram que é possivel diferenciar as agdes na luta em pé, no chio,
bem como a diferenciagio entre as agdes de percussio e agarre
(Miarka et al., 2016). Protocolos que trazem maior riqueza
de andlise permitem a elaboragio de estratégias de pacing, o
que pode orientar o comportamento dos lutadores, tornando
suas acdes durante o treino e combate mais eficientes (Miarka
etal.,2020). Por fim, ressaltamos como limitag6es do presente
estudo, a andlise de lutas de boxe amador, porém o presente
protocolo incorpora os mesmos elementos do boxe profissio-
nal, assim, o protocolo aqui desenvolvido e validado pode ser
aplicado em futuros estudos para analisar combates de boxe
feminino e também de lutadores juvenis e cadetes.

CONCLUSOES

Tendo em vista nossos objetivos, métodos aplicados e resul-

tados obtidos, pode-se concluir que o protocolo desenvolvido
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no presente estudo é valido e reprodutivel para analisar de
combates de boxe.

Aplicagcdes préticas

O presente protocolo pode ser aplicado para o melhor
desenvolvimento técnico de lutadores, pois, a andlise deta-
lhada dos combates permitird detectar os pontos fortes e fra-
cos de um boxeador. Esta aplicacio pode ser interessante para
treinadores que trabalham com atletas em formagio, de fato,
Vargas et al. (2015) ressaltam que atletas menos experientes
sdo mais focados em ataques, j4 os mais experientes possuem
mais habilidades defensivas. Ademais, uma das vantagens do
Frami® é poder desacelerar o video, isso permite ao treina-
dor trabalhar pequenos detalhes que podem levar ao melhor
desenvolvimento técnico do lutador durante a aplicagdo de
golpes. Chaabéne et al. (2015) ressaltam que diferencas na
poténcia de soco sio observadas em boxeadores que possuem
maior capacidade de for¢a adicional das pernas e maior grau

de rotagdo do tronco.
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