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RESUMO

O hoquei sobre grama, ou simplesmente hoquei, ¢ um esporte coletivo presente no rol de
modalidades olimpicas. Durante uma partida, o principal objetivo ¢ fazer gols, e para tal,
atletas e treinadores buscam as estratégias mais eficientes para obterem éxito. No caso do
hoquei sobre grama, uma habilidade motora peculiar chamada drag flick - que se trata da acao
de arrastar a bola com o taco de forma explosiva em direcao ao gol - ¢ responsavel por 1/3 dos
gols decorrentes do pénalti corner ou escanteio curto (uma penalidade exclusiva desse
esporte). Diante desta tematica, o presente trabalho tem como objetivo primario apresentar o
processo de desenvolvimento e a carta patente de um dispositivo conceitual destinado ao
treinamento da técnica e avaliacdo cinematica do drag flick, uma vez que a bola que o
acompanha ¢ dotada de um acelerometro que permite fazer inferéncia da velocidade de
langamento. Além disso, o dispositivo também acompanha dois tripés que permitem a
instalacdo de cameras para videoanalises. Em paralelo, foi realizado um estudo de prospecgao
tecnoldgica por meio de um mapeamento de patentes de dispositivos para avaliagdo e/ou
treinamento esportivo. O mapeamento de patentes foi realizado em ambito nacional e
internacional utilizando a plataforma de dados Orbit Questel®, a partir do qual elaborou-se
inicialmente um escopo de tecnologias patenteadas inerentes ao treinamento fisico e técnico
de esportes variados, bem como foi realizado um levantamento bibliografico acerca das
mesmas tecnologias, no entanto, com foco na habilidade motora drag flick. A fim de cumprir
o0s requisitos para a conclusdo do curso, o dispositivo desenvolvido originou uma carta patente
que foi depositada junto ao Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI). J& do estudo
de prospecc¢do tecnolodgica, derivou um artigo cientifico, que foi submetido junto a Revista
Educacion Fisica y Deporte (ISSN (online): 2145-5880) de Qualis Capes B2 na area de

conhecimento interdisciplinar.

Palavras-chave: Hoquei sobre grama; Performance esportiva; Dispositivo para treinamento e

avaliacao; Patente.



ABSTRACT

Field hockey, or simply hockey, is a team sport present in the list of Olympic sports. During a
match, the main objective is to score goals, and for that, athletes and coaches look for the
most efficient strategies to be successful. In the case of field hockey, a peculiar motor skill
called drag flick, which is the action of dragging the ball with the stick explosively towards
the goal, is responsible for 1/3 of the goals resulting from the penalty corner or short corner.
(a penalty unique to that sport). In view of this theme, the present work has as primary
objective to present the development process and the charter of a conceptual device destined
to the training of the technique and kinematic evaluation of the drag flick, since the ball that
accompanies it is equipped with an accelerometer that allows you to infer the launch speed. In
addition, the device also comes with two tripods that allow the installation of cameras for
video analysis. In parallel, a technological prospection study was carried out through a
mapping of device patents for evaluation and/or sports training. Patent mapping was carried
out nationally and internationally using the Orbit Questel® data platform. To this end, a scope
of patented technologies inherent to physical and technical training in various sports was
elaborated. Still, in the same study, a bibliographic survey was carried out about the same
technologies, however, focusing on the drag flick motor skill. In order to fulfill the
requirements for completing the course, the developed device originated a letter patent that
was deposited with the National Institute of Industrial Property (INPI). The technological
prospection study, on the other hand, resulted in a scientific article, which was submitted to
the Revista Educacion Fisica y Deporte (ISSN (online): 2145-5880) by Qualis Capes B2 in
the area of interdisciplinary knowledge.

Key words: Field hockey; sports performance; devices for training and assessment; patent.
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I. INTRODUCAO

O hoquei sobre grama, ou simplesmente hoquei, ¢ um dos esportes mais populares do
planeta (ANDERS, 2008; WA, 2020). Se trata de uma modalidade esportiva coletiva muito
parecida com o futebol. Duas equipes, com onze jogadores cada (sendo um goleiro), se
enfrentam em um campo com superficie de grama sintética medindo 55 metros de largura por
91,4 metros de comprimento. Os atletas fazem uso de um taco no formato da letra “J” para
conduzir, passar ¢ bater a bola em direcdo ao gol. A bola, por sua vez, é feita de PVC e
cortiga, tem 7 cm de didmetro e 170 gramas. Vence a equipe que fizer mais gols ao final dos
60 minutos de partida.

O esporte esta presente no rol de modalidades olimpicas de verdo tanto para homens
quanto para mulheres. Assim como o futebol de saldo, o hoquei indoor é a versdo da
modalidade para ginasios (FINCO, 2020). O héquei sobre grama ¢ praticado em mais de 130
paises espalhados pelos cinco continentes (Murtaugh, 2001). No Brasil, apesar de timida, a
modalidade cresceu nos ultimos anos e conta com 744 atletas federados a CBHG divididos
nos 23 clubes registrados (HSG1, 2022). Hoje ela ¢ praticada nos estados da Regido Sul, Sao
Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais e Amapa (HSG2, 2022). Na Bahia, infelizmente o hoquei
ainda ndo ¢ uma realidade. No cenario internacional, as principais nacdes que lideram o
ranking da Federacdo Internacional de Hoquei ou que representam a tradi¢do desse esporte
sdo: Australia, Bélgica, Holanda, Argentina, Inglaterra, Alemanha, [ndia e Paquistao (FIH,
2022).

Para se atingir os objetivos durante as partidas de cada modalidade esportiva, os atletas
realizam combinagdes de acdes de movimentos voluntarios do corpo, € que ddo origem as
chamadas habilidades motoras (MAGILL, 2000); estas, quando em um estagio maduro,
geram as habilidades motoras especializadas que se tratam de padrdes motores adaptados
para formar habilidades esportivas e outras habilidades motoras especificas (HME) e mais
complexas (GALLAHUE; OZMUN, 2005). Exemplos de HME no esporte sdo a corrida no
atletismo, a rebatida no ténis, o chute no futebol, e no caso do hoquei, o langamento. Dentro
dessa modalidade, ha diversas opcdes de lancamento da bola, que variam de acordo com o
objetivo. Para passes curtos, por exemplo, frequentemente usa-se o push ou push-hit (FINCO,
2020); para passes longos, a varrida ou flick, e para finalizar ao gol, a batida e o drag flick.
Este ultimo ¢ caracterizado pelo ato de arrastar e empurrar a bola com o taco de forma
explosiva em dire¢do ao gol. O drag flick ¢ colocado em pratica quando ocorre um pénalti

corner, que ¢ uma penalidade particular do hdéquei sobre grama provocada por faltas
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intencionais entre as linhas de 23 metros e a linha de fundo, ou faltas ndo-intencionais dentro
da area. Durante o pénalti corner, a equipe que defende pode fazer uso do goleiro e de mais
quatro jogadores. J& a equipe que ataca, faz uso de quantos jogadores preferir. O pénalti
corner tem inicio a partir do passe (servigo) de um jogador da equipe que ataca e que esta
posicionado a 9,97 m da trave mais proxima. O servigo ¢ feito em direcdo a um jogador que
esta fora da area, assim como o restante da equipe que ataca, ja que obrigatoriamente a bola
precisa sair do semi circulo para o eventual gol ser validado. O jogador (chamado no Brasil de
parador) entdo para a bola para um terceiro jogador que vem em velocidade empurrar a bola
com o taco (que vem arrastado a grama) em dire¢ao ao gol, efetuando assim, o drag flick.
Neste momento, um ou mais jogadores da equipe defensora corre em dire¢ao ao ponto de
parada da bola na tentativa de obstruir a sua trajetoria em dire¢do ao gol. Vale ressaltar que
durante o pénalti corner, penalidade a partir da qual ocorrem cerca de 1/3 de todos os gols no
hoquei sobre grama (LAIRD, 2003), ndo ¢ obrigatorio finalizar usando o drag flick. No
entanto, ao longo dos anos percebeu-se que se trata de uma das formas mais eficientes de se
alcancar o objetivo principal na partida, o gol.

Tendo em vista que o alto rendimento esportivo ¢ um ambiente no qual a
competitividade acirrada ¢ um elemento natural e j& esperado, profissionais envolvidos com
as equipes e atletas estdo a todo momento buscando meios para impulsionar as suas
qualidades taticas, técnicas, fisicas e psicoldgicas (KRIZKOVA et al, 2021). Tais meios estdao
conectados a novos protocolos de treinamento, a implantagdo de equipes multidisciplinares no
atendimento de atletas, a captura de dados durante competicdes e treinamentos, ao uso de
dispositivos de tecnologia avangada, dentre outros (YOUNGSON, 2018). Por se tratar de uma
modalidade de alto rendimento esportivo, acredita-se que este cenario ndo seja diferente para
0 hoquei sobre grama, uma vez que exige o uso de equipamentos e acessorios para melhor
servir aos atletas que o praticam, de modo a contribuir com a sua saude e performance. Um
claro exemplo de evolugdao na confeccdo de equipamentos € o taco, antes fabricado em
madeira, e nos dias atuais ¢ forjado em fibra de carbono, o tornando mais leve e resistente, o
que demostra uma evolug@o no seu processo de constru¢do para impulsionar a performance
dos jogadores. Além do taco, outros equipamentos pertinentes @ modalidade sdo: caneleiras,
protetor bucal, luvas, protetor genital, mascara para ser usada durante o pénalti corner, dentre
outros.

Para impulsionar a qualidade técnica e fisica dos atletas, o mercado oferece uma gama
de opcdes que vao desde equipamentos para treinamento até dispositivos usados em

avaliagoes fisicas e técnicas (CARLING et al, 2008). Um exemplo do cotidiano de muitas
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pessoas, € ndo necessariamente atletas, ¢ a esteira ergométrica, que cumpre o papel nao
apenas de proporcionar a pratica da corrida, e assim, otimizar o ganho de condicionamento
fisico, como também de proporcionar a avaliagdo da técnica do movimento em ambiente
controlado por meio de simples exame visual ou de videoanalise. Outro classico exemplo ¢ o
GPS® (Global Positioning System), que ndo tem a fungdo de promover o treinamento, mas
sim, de gerar dados via satélite de qualquer corpo em movimento em func¢ao do tempo e sua
tragetoria, e gerar métricas que podem ser analisadas pelo corpo técnico de equipes e atletas.
Estes e quaisquer outros equipamento ou dispositivos uma vez inventados, garantem
ao seu inventor a possibilidade de prote¢do da obra criada por meio de um depodsito de

3

patente, sendo esta “um direito exclusivo concedido pelo Estado relativamente a uma
invengdo (ou modelo de utilidade), que atende ao requisito de novidade, envolve uma
atividade inventiva (ou ato inventivo) e € suscetivel de aplicagdo industrial.” (INPI, 2013; p.
3). Com uma patente deferida, o titular do depdsito tem a garantia da exploracao comercial da
invencao por até 15 ou 20 anos (para o caso de modelo de utilidade e patente de invengao,
respectivamente) (INPI, 2013).

Tendo em vista a escassez de material bibliografico e de dispositivos dedicados a
promogao do treinamento e avaliacao do drag flick no hoquei sobre grama, além da relevancia
J& exposta que essa modalidade esportiva tem no cenario mundial, o trabalho aqui apresentado
¢ composto por duas obras. Em um primeiro momento ¢ apresentado um estudo de
prospecgdo tecnologica de dispositivos para o treinamento e/ou avaliagdo esportiva no
formato de artigo, e que foi submetido junto a Revista Educacion Fisica y Deporte (ISSN
(online): 2145-5880) de Qualis Capes B2 na area de conhecimento interdisciplinar. J& num
segundo momento, ¢ trazida uma carta patente submetida junto ao Instituto Nacional de
Propriedade Intelectual (INPI), referente a um dispositivo para treinamento e avaliagdo

técnica do drack flick no hoquei sobre grama.



1.1. Objetivos

1.1.1.

Objetivo geral
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O objetivo deste trabalho ¢ desenvolver uma patente conceitual de um dispositivo de

treinamento e avaliagdo da execucao da habilidade motora drag flick no hdquei sobre grama.

1.1.2. Objetivos especificos

obter o Estado da Arte sobre o tema proposto.

para treinamento e avaliagdao no esporte.

flick.

2. Cronograma

Levantar dados de patentes relacionadas na plataforma Orbit Questel®, a fim de se

Realizar um estudo prospectivo a respeito de tecnologias relacionadas a dispositivos

Projetar conceitualmente um dispositivo destinado ao treinamento e avaliagdo do drag

2021

2022

Atividade

Mai

Jun

Jul

Ago | Set

Out

Nov

Dez

Jan

Fev

Mar

Abr | Mai

Jun

Jul

Ago

Encaminhamento
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do projeto para
CAN

Aprovagéo do
projeto pela CAN

Reviséo de
literatura

Busca de
patentes

Submissdo do
primeiro trabalho
em congresso

Desenho do
dispositivo

Qualificagdo

Redagédo da
carta patente

Redagéo do
artigo

Submisséo do
artigo

Submisséo do
segundo trabalho
em congresso

Defesa

Pos-defesa
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II. ARTIGO

Proposta de um dispositivo para treinamento e avaliagao do drag flick no
héquei sobre gramalindoor

Proposal of a device for training and assessment’s drag flick in field/indoor
hockey

Propuesta de una patente de un dispositivo para entrenamiento y evaluacién
de drag flick en hockey hierba (césped)/sala

Resumo: O hoquei sobre grama € um esporte coletivo com perfil olimpico desde
1908. Durante um jogo, o objetivo principal € conseguir fazer gols e para isso, atletas
e treinadores desenvolvem estratégias eficientes para consegui-lo. Neste esporte,
uma habilidade motora particular chamada drag flick € executada quando ocorre um
pénalti corner, sendo este responsavel por 1/3 dos gols durante as partidas de
hoquei. Este trabalho apresenta uma analise de prospeccdo tecnoldgica de
dispositivos de treinamento de diversas modalidades esportivas, assim como a
proposta conceitual de um dispositivo robusto de treinamento de drag flick, de
aplicacao versatil, que ajude no fomento desta modalidade esportiva em expanséao
no Brasil, e ja consolidada no mundo.

Palavras-chave: Patente; mapeamento; dispositivo de treinamento e avaliacio;
drag flick; hoquei sobre grama.

Keywords: Patent; mapping; training and assessment device; drag flick;
field hockey.

Palabras llave: Patente; mapeo; dispositivo de evaluacién; movimiento de arrastre;
hockey hierba.

Introducgao

O hoéquei é provavelmente um dos mais antigos jogos de bola que poderiamos
encontrar entre as primeiras civilizagbes (China, América, Oriente Médio). A
evidéncia arqueoldgica mais antiga foi registrada no vale do Nilo-Egito, com datagéo
de 2000 a.C., existindo muitas outras referéncias posteriores (keretizein na Grecia
clasica, paganica no império romano, beikou na Mongolia no século X, palin na
Ameérica do Sul no tempo precolombiano, hoquet na Franca no século XIV, hockie na
Irlanda no século XVI...)(Lopez, 2008, Andreu-Cabrera et al., 2010, Finco, 2016,
Galvez, 2021). A histéria moderna do hoquei remonta a Inglaterra, com a fundagao
do primeiro clube esportivo em 1851, sendo poucos anos depois, 0 jogo padronizado
e as regras modernizadas (onze jogadores por time, uso de bola, criagdo de zona de
pénaltis, uso de taco ou stick, novamente regulamentado...). Durante as décadas
seguintes, o hoquei moderno foi sendo popularizado pelo exército britdnico nas
col6nias, sendo apresentado pela primeira vez em 1908 nas Olimpiadas de Londres
(Cabezas, 1918), sendo a Federagao Internacional de Hoquei (FIH) criada em Paris
em 1924, fazendo com que o esporte ganhasse grande impulso a nivel internacional.
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Figura 1. Gregos antigos jogando keretizein, relevo em marmore no 500 a.C. no Kerameikos
(Atenas-Grecia), peca em exibigdo no National Archaeological Museum (Atenas).

S6 em 1980, durante a Olimpiada de Moscou que o héquei feminino foi apresentado,
sendo este esporte, nas ultimas décadas, enormemente popularizado e divulgado
principalmente por meios audiovisuais. Atualmente o hoquei sobre grama conta com
mais de 130 nacgdes associadas a sua federagao internacional espalhadas nos cinco
continentes (Murtaugh, 2001).

O hoquei chegou ao Brasil ainda no século XIX, mas ficou concentrado em clubes
da colbnia britanica assim como em outros paises com presenga anglo-saxénica
(Argentina, Chile, india, Paquistdo, Africa do Sul, Australia ou Quénia). Nos anos
1930 ja se jogava hoquei em Niteroi (Estado do Rio de Janeiro) e em Santos (Estado
de Sao Paulo), especialmente nos clubes ingleses, com times constituidos
principalmente por tripulantes de navios britanicos ou holandeses. Na década de 50,
a Federacao Paulista de Hoquei foi fundada, nascendo a Associagao Brasileira de
Hoéquei em 1988, que mais tarde passou a se chamar Confederacao Brasileira de
Héquei sobre Grama e Indoor (CBHG). Desde os inicios promissores na década de
60 (clubes WALMAP, Hoquei65, Nassau, Dunlop, Macau, SPAC, Saint Paul School,
...) até hoje, fica claro que mesmo com adeptos e entusiastas, nao é facil nem
simples levar um esporte com instalacbdes caras para frente sem um forte incentivo
governamental, sem trabalhar a divulgacao a nivel escolar e apostar em modelos de
educacdo esportiva para o desenvolvimento integral do aluno (Drewe, 2000,
Siedentop, 1994, 2002, Wallhead e O’Sullivan, 2005, Jimenez-Martin, 2008, Spittle e
Byrne, 2009, Contreras-Jordan & Cuevas-Campos, 2011, Hastie et al., 2011, Garcia-
Lopez et al., 2012, Gutiérrez-Diaz del Campo et al.,, 2014, Cuevas et al., 2014,
Contreras-Jordan et al., 2017, Martinez de Ojeda et al., 2019, Lara et al., 2021).

Esta modalidade esportiva pode ser mais uma ferramenta na formagao de
esportistas competentes, cultos e entusiastas, trabalhando os aspectos motriz,
atitudinal e cognitivo de futuros cidadaos plenos, aportando beneficios no
desenvolvimento mental, social e emocional (Gutierrez, 1995, Harvey et al., 2014,
Schwamberger et al., 2017, Garcia-Lopez e Kirk, 2021). Esforgos estdo sendo
realizados desde a Confederacdo Brasileira de Hoquei sobre Grama e Indoor
(CBHG) no intuito de popularizar, divulgar e inserir este esporte na sociedade
brasileira durante os ultimos anos (HSG1-HSG6), em um ambiente monopolistico
dominado pelo futebol em termos de orgamentos publicos, presenca na midia
audiovisual e em 6rgaos e politicas educativas.

O hoquei sobre grama € uma modalidade esportiva coletiva muito similar ao futebol.
Hoje, ele é praticado por todo o mundo e compde o rol de modalidades esportivas
olimpicas de verdo. E um esporte praticado por duas equipes de 11 jogadores
(incluindo um goleiro). Uma partida divide-se em quatro quartos de 15 minutos cada,
com 10 minutos de intervalo ao meio tempo (entre o 2° e 3° quarto), e dois minutos
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de intervalo entre o 1° e 2° quarto e entre o 3° e 4° quarto. E disputado em uma
quadra de 91,40 metros de comprimento e 55 metros de largura, dividido por uma
linha central e com uma outra a 23 metros de cada linha de fundo (Figura 2). O gol
tem 2,14 metros de altura e 3,66 metros de largura. O objetivo do jogo é tentar
marcar o maior numero de gols possivel, conduzindo a bola por intermédio de um
taco. Os gols sdo marcados e s&o validos quando a bola, que sé pode ser tocada
com o lado plano do taco, atravessar totalmente a linha do gol adversario depois de
ser batida pelo taco de um jogador de linha dentro da area de chute (um semicirculo
marcado a 15 metros do gol). Tanto a bola quanto o taco estido fortemente
normativizados: o taco é usado para conduzir, passar a bola e bater em dire¢cao ao
gol. Ele é geralmente feito de fibra de carbono ou, para iniciantes, de madeira
(Figura 3), podendo pesar até 737,4 gramas, variando de comprimento, tipo de
construcao e curvatura de acordo com a preferéncia do jogador.
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Figura 2. Campo de héquei sobre grama (torneio

Figura 3: Taco de hdquei sobre grama. Figura 4: Bola de héquei sobre grama

A bola, por sua vez, é feita de PVC e cortiga (Figura 4) com 7 cm de diametro, e
pesa 170 gramas. Os atletas vestem camiseta, calgdo ou short/saia (no caso das
mulheres) e meides (Figura 5). Os equipamentos de seguranga sao as caneleiras e
protetores bucais para os jogadores de linha, e o equipamento caracteristico do
goleiro, além do capacete (Figura 6) (HSG7).

A versao de hoéquei indoor foi desenvolvida na década de 1950 para permitir que o
hoquei em campo fosse jogado no inverno nos paises europeus. O jogo coloca duas
equipes de cinco jogadores (mais o goleiro) (até 2013 eram seis) em uma quadra de
handebol (dimensdes de 40 metros por 20 metros) com o uso de balizas de
handebol (dimensdes de 3 metros por 2 metros). A quadra de hoquei indoor é
delimitada por faixas de deflexdo (20 vigas de madeira com 4 metros de
comprimento, 10 a 15 cm de largura e 15 cm de altura) colocadas nas linhas laterais
para evitar que a bola saia. As regras do hoéquei indoor sdo semelhantes as do
hoquei sobre grama.
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Figura 5: Jogadoras de héquei sobre grama Figura 6: Goleiro de héquei sobre grama

Com o passar dos anos, observou-se um crescimento do hoquei sobre grama no
Brasil no que diz respeito a difusdo social, caracterizando-o como uma modalidade
democratica e acessivel (Anders, 2008). Apesar de ainda pouco difundido no Brasil,
a CBHG conta com 744 atletas federados, e 23 clubes registrados na instituicao
(HSG8, 2022). O hoquei esta presente em todos os Estados da Regido Sul, e nos
Estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais e Amapa (HSG9, 2022).

O fortalecimento progressivo desta disciplina esportiva no Brasil, e o crescente
envolvimento em torneios internacionais trouxe mudancas nas ac¢des de carater
técnico-tatico e revelou a necessidade de novas tecnologias de avaliagdo do
desempenho na alta performance esportiva. Decorrente disso, treinadores e demais
profissionais envolvidos com o héquei de alto rendimento no Brasil € no mundo
preocuparam-se por aplicar essas ag¢des durante os treinamentos com o intuito de
aprimorar o desempenho de suas equipes (Collet et al., 2008). Dentro destas
estratégias de treinamento, a repeticdo de habilidades motoras especializadas
contribui para reforcar a capacidade fisica, técnica e mental, a resposta rapida e
habilidades que proporcionem maiores possibilidades na realizagdo de gols. Estas
estratégias estao ligadas a novos métodos de treinamento, a inser¢gao de equipes
multidisciplinares no atendimento de atletas, a coleta de informag¢des durante os
treinamentos, ao uso de equipamentos e dispositivos de tecnologia avangada,
dentre outros (Youngson, 2018).

O monitoramento sistematico do desempenho e a coleta de dados qualitativos e
quantitativos por meio do uso de dispositivos tecnoldgicos tem apresentado
comprovada eficiéncia, especialmente em esportes de elite (Hynes et al., 2013,
Camomilla et al., 2018, Preatori et al., 2022) sendo que a avaliagédo de variaveis
fisiologicas e biomecanicas de atletas (os métodos de medigcdo usados na
Biomecanica e que abordam as diversas formas de movimento: dinamometria,
eletromiografia, antropometria e cinemetria (Batista e Amadio, 2021; Amadio e
Serrdo, 2011)) sdo responsaveis nao apenas por um eventual sucesso no
desempenho em competi¢gdes, como também pela protecdo da saude dos mesmos,
principalmente de amadores. A cinemetria, por sua vez, permite sua aplicagao por
meio da captura de imagens e posterior tratamento dos dados em softwares
especificos, sendo possivel obter dados cinematicos como velocidade,
deslocamento angular e posigado segmentar (Starkes et al., 1995, De Moura et al.,
2006, Pereira et al., 2008, Koning, 2010, Dinu et al., 2016, Oliveira, 2017, Calvo et
al., 2020).

Neste aspecto, dispositivos desenvolvidos com fungdes genéricas para atender
demandas do cotidiano, a exemplo de gadgets como smartphones e smartwatches,
agora tem sido utilizados no ambito esportivo (Rapp e Tirabeni, 2020). A partir da
sua construgcdo com microdispositivos que vao de acelerdbmetros a sensores por
infravermelho, eles tém sido amplamente utilizados para monitoramento do niumero
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de passos, velocidade média de caminhadas e afericdo da frequéncia cardiaca e
pressdo arterial sanguinea. Além disso, os wearable devices tém tido uma alta
procura por jogadores de esportes coletivos para ndo apenas coletar dados ja
comumente extraidos, como também para monitorar diferentes variaveis inerentes a
performance esportiva.

No esporte de alto rendimento, uma série de tecnologias sdo aplicadas com o
objetivo de aumentar o desempenho de atletas, estando os equipamentos que
propiciam a simulacdo de condutas motoras esportivas dentre os dispositivos mais
utilizados neste setor. Diante de tal importancia, profissionais envolvidos com a
modalidade em questdo buscam estratégias eficientes de treinamento com o intuito
de promoverem as condi¢des necessarias para alcangar o mais alto desempenho
esportivo. Da mesma forma que um programa de treinamento tem o objetivo de
aumentar a performance de atletas, é fundamental que fagam-se capturas de dados,
analises e avaliagdes de informagdes-chave, como as capacidades fisicas e técnicas
de atletas, haja visto que, a partir desse feedback possa-se chegar a intervencgdes
centradas na pratica baseada em evidéncias (Carling et al., 2008). O uso dessas
técnicas ja foi experimentado com sucesso em outros ambientes esportivos (esqui
cross-country, remadores, futebol, baseball, badminton, cricket, etc)(Abernethy,
1990, Helgerud et al., 2001, Miller et al., 2006, Augustus et al., 2007, Hussain et al.,
2011, Hussain e Bari, 2011, Noyes et al., 2012, Buckeridge et al., 2015, Rosso et al.,
2017, van Trigt et al., 2018, Krizkova et al., 2021).

O hoquei sobre gramal/indoor é uma modalidade esportiva com grande potencial em
receber atencdo no que diz respeito a industria de tecnologias destinadas a
aumentar o desempenho de atletas e divulgacdo do esporte, assim como
dispositivos ou plataformas de baixo custo que atendem as necessidades de
jogadores profissionais, e sirvam de elementos para divulgar e popularizar esta
disciplina.

Este trabalho tem como objetivo primario realizar uma prospeccao tecnologica em
busca de patentes de dispositivos afins na plataforma OrbitQuestel®, se
concentrando em fazer uma revisao bibliografica a partir das principais bases de
dados, sendo elas: SCOPUS, Google Académico, SCiELO e Web os Science. A
busca bibliografica apresentou uma escassez de artigos e de patentes relacionados
tanto diretamente ao tema, quanto também de tecnologias correlatas. Como
segundo objetivo, analisando as caracteristicas dos equipamentos comerciais de
simulacao disponiveis em diversas disciplinas, uma plataforma robusta destinada
para o treinamento e avaliagdo de uma técnica especifica de jogo no héquei (o drag
flick) sera proposto, tentando conjugar baixo custo e tecnologia sob uma viséo de
economia circular e eficiéncia.

Prospeccao tecnolégica: Propriedade Intelectual aplicada ao héquei

Devido a difusao da pratica esportiva, e do inevitavel aumento da performance de
atletas, percebe-se um crescimento da industria esportiva impulsionada pelas
inovacdes tecnoldgicas, além de uma consequente ascensdo da Propriedade
Intelectual (Pl) aplicada neste mesmo setor. Quando se trata de alto rendimento
esportivo, a Pl esta inserida: no design de equipamentos, por meio do desenho
industrial; nos acordos de patrocinios e licenciamento de produtos, representados
pelas marcas; nos contratos de transmissao, através dos direitos conexos; e pela
industria e inovagao tecnoldgica de equipamentos, sendo caracterizada pelas
patentes.
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As patentes, por sua vez, contribuem para fomentar a atividade inventiva, inovagao e
industria no setor esportivo, sendo a tecnologia um dos fatores mais importantes que
impulsionam a competitividade internacional da industria do esporte. Sendo assim, a
performance de atletas parece caminhar de maos dadas com o avango da
tecnologia aplicada, uma vez que é crescente a quebra de recordes nos esportes de
alto rendimento (Haake, 2009, Koning, 2010). Diante disso, a pesquisa em
engenharia voltada para esportes tem se concentrado ao longo dos anos em
compreender as consequéncias de tecnologias cada vez mais complexas, € no
desenvolvimento de inovagdes capazes de melhorar ndo apenas o desempenho e 0
conforto de atletas, mas também, sua seguranga (Subic & Haake, 2000).

Contudo, é natural que Centros de Pesquisa e Desenvolvimento e a industria
esportiva movam esforgos e se preocupem em trazer tecnologias inovadoras, com o
intuito de aumentarem a performance de equipes e atletas de alto rendimento, e
que, consequentemente, estardo mais suscetiveis ao sucesso em suas competicdes.
Apesar de a industria voltada ao esporte demonstrar aparente crescimento, ha
modalidades em que a inovacdo ndo acompanha a sua popularidade, a exemplo do
hoquei sobre grama/indoor que é carente até hoje de tecnologias especificas para o
seu treinamento. Dentro das situagbes de jogo que acontecem no hdéquei, o drag
flick mereceu, nos ultimos anos, especial atencdo dos técnicos e pesquisadores.
Esta técnica € normalmente posta em pratica quando ocorre um pénalti corner, que
se trata de uma penalidade particular da modalidade, gerando alta incidéncia de gol
durante as partidas de hoquei (Laird & Sutherland, 2003). Esta habilidade motora
especifica da modalidade nao gerou, até a presente data, registros de patentes em
bases nacionais (INPI) e internacionais (WIPO) de dispositivos para o seu
treinamento. Como indicado, existe bibliografia relevante que estuda o padréo
cinematico e biomecanico durante a pratica da referida habilidade motora, a
interagdo visual e antecipagdo durante a agdo do jogo (McLaughlin, 1997, Kerr &
Ness, 2006, Pineiro et al., 2007, Pifieiro, 2008, Yusoff et al., 2008, Baker et al., 2009,
Beckmann et al., 2010, Lopez de Subijana et al., 2010, Cafal-Bruland et al., 2010,
Jennings et al., 2012, Meulman et al., 2012, Okazaki et al., 2012, Eskiyecek et al.,
2017, Ibrahim et al., 2017, Karatsidis et al., 2017, Rosalie et al., 2018, Ladru et al.,
2019, Ratten, 2020), mas sem desenvolvimentos de dispositivos ou plataformas
ativas de aplicagdo ampla para jogadores amadores ou profissionais, razoavelmente
econdmicas que ajudem na difusdo do esporte e que apliquem os avangos em
aperfeicoamento desta técnica de hoquei.

Materiais e métodos

As informagdes apresentadas na revisdo da literatura foram coletadas de fontes
publicamente disponiveis e cobriram as principais aplicacbes de tecnologias
utilizadas na area de Biomecanica que visam a melhoria da performance de atletas
de alto rendimento. Para a busca bibliografica, as seguintes palavras-chave foram
selecionadas, com base no conhecimento na area: sports/esportes, sport

performance/esporte de rendimento, assessment/avaliagéo,
biomechanic/biomecéanica, motion training/treinamento, team sports/esportes
coletivos, field hockey/hoquei sobre grama, device/dispositivo,

engineering/engenharia, entre outras. As palavras-chave foram usadas de modo
combinado empregando operadores booleanos “AND” e “OR” via principais bancos
de dados cientificos, incluindo SciFinder, SCOPUS, Web of Science, Sciencedirect,
Medline, Google Scholar e Google Scholar Patent sem qualquer restricoes
geograficas ou de data. A pesquisa abrangeu titulos, resumos e palavras-chave. A
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partir da busca exaustiva de artigos, capitulos, patentes, comunicagdes, incluindo
livros internacionais, foi reunido o material mais relevante, a partir do qual foi
realizada uma triagem. Foi entdo selecionado todo material encontrado relacionado
a dispositivos de treinamento de esportes diversos, desde aqueles em fase de
desenvolvimento por grupos de pesquisa até os amplamente comercializados.

Com relacdo as patentes, foi dado foco especifico a modalidade de interesse, o
hoquei sobre grama/indoor, e em especial a habilidade motora conhecida como drag
flick. A busca nos bancos de patentes OrbitQuestel®, que se trata de uma
ferramenta paga de busca e de analise de patentes, permitiu constatar a auséncia
de dispositivos para treinamento na modalidade em questdo. Em um segundo
momento foram selecionadas as palavras-chave pertinentes ao tema, propondo um
cruzamento entre elas. A busca se restringiu em utilizar as palavras-chave no titulo e
resumo das patentes, e com base na literatura, foram identificados e utilizadosos
seguintes termos em inglés referentes a tecnologias e dispositivos ligados ao
treinamento esportivo: sport, device, engineering, apparatus, traininge assessment.
Para o cruzamento das palavras, utilizou-se operadores booleanos AND e OR. Com
o intuito de otimizar a busca por patentes com a maxima afinidade ao tema,
foiaplicado o IPC (sigla em inglés para Cddigos Internacionais de Patentes) A63B.
Os IPCs sao codigos estabelecidos pelo Acordo de Estrasburgo de 1971, e
fornecem um sistema hierarquico de simbolos independentes de linguagem para a
classificagdo de patentes e modelos de utilidade de acordo com as diferentes areas
da tecnologia a que pertencem. Neste caso, a letra A se refere a tecnologias de
Necessidades Humanas; A63 se destina a classificar tecnologias ligadas a Esportes,
Jogos e Diversdes; e o codigo A63B, utilizado como filtro de busca, se refere a
patentes de Aparelhos para treinamento fisico, Ginastica, Natagado, Escalada; Jogos
de bola; Equipamento de treinamento. A busca ainda ficou restrita a patentes com
data de depdsito a partir de novembro de 2001.Apdés uma exaustiva busca nos
principais bancos de dados cientificos, ndo foram encontrados documentos que se
referiam a dispositivos destinados ao treinamento e avaliagdo do drag flick, e sim,
estudos experimentais envolvendo a referida habilidade motora. Esses estudos
concentram atengdo, em sua maioria, na area da biomecanica, mais uma vez
mostrando a relevancia e a exigéncia de mercado por dispositivos que avaliem a
performance esportiva, deixando de lado desenho de plataformas para treinamento
e avaliagéo.

Resultados e discussao

Durante a busca patentaria, foram encontrados 6154 depdsitos de patentes de
invencao, das quais 5% sao representadas pelos 10 principais depositantes. Do
total, 2980 (48,4%) patentes prescreveram (Figura 12). Este alto numero chama a
atencao, e sugere uma renovacgao de tecnologias, fazendo com que as invencgoes
mais antigas passem a ser obsoletas, ndo sendo interessante para o titular sustentar
a patente ativa. Por outro lado, 2424 patentes encontram-se vigentes, o que
corresponde a 39,4% do total. Além disso, 531 patentes ainda aguardam aprovagao,
172 pedidos foram revogados, e apenas 47 patentes expiraram.
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Figura 12. Estado legal do total de patentes. (Fonte: Orbit Questel®)

A industria esportiva, sobretudo de dispositivos ligados ao treinamento, apresenta
um claro crescimento ao longo dos ultimos vinte anos, como ilustra a Figura 13. Em
2001, foram feitos apenas 23 pedidos de patentes. Ja em 2018, ano que apresenta o
apice de depdsitos, sdo encontrados 736 depositos.
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Figura 13. Numero de depdsitos em fungéo do tempo (anos). (Fonte: OrbitQuestel®)

Apods 2018 é possivel ver um declinio no grafico, o que € justificado pelo periodo de
sigilo e que reduz o numero de patentes nos ultimos trés anos. Um dado curioso e
que demostra o crescimento exponencial nesse setor, é que de 2001 a 2010, houve
aproximadamente o mesmo numero de patentes que nos ultimos dois anos. Chama
a atencgao para o fato de que os dez principais depositarios sdo de universidades, e
dessas, apenas uma nao € chinesa (Figura 14). Isso talvez indique uma relagao
mais estreita entre o setor privado e o setor educacional na China, tendo em vista o
processo natural de transferéncia de tecnologia para a escalabilidade industrial.
Sobretudo, a China, que é um dos maiores depositarios de patentes do mundo
(Gurry, 2018), é também uma das maiores economias do planeta.
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Figura 14. Top10 de maiores depositantes de patentes na busca. (Fonte: OrbitQuestel®)
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Figura 15. Numero de depdsitos de patentes por pais. (Fonte: OrbitQuestel®)

Pbdde-se perceber que a China é um importante player em relagdo ao tema de
patentes de dispositivos voltados para o treinamento esportivo (Figura 15). Do total
de depodsitos encontrados, 2148 estdo sob protecdo na China. Esse numero
corresponde a praticamente um terco do total. Esse fendmeno também traz a
hipétese da grande demanda de artigos fabricados nesse pais, levando em
consideragao que a China é uma nagao recentemente industrializada, ou seja, se
um determinado produto passa a ser fabricado em um pais, é natural que a sua
patente também a proteja nesse mesmo pais.

Drag flick: Proposta de dispositivo

No hoquei sobre grama, um escanteio curto ou pénalti corner € uma penalidade
contra o time defensor na presente jogada, predominantemente concedido por uma
infracdo defensiva dentro do semicirculo ou por uma infragdo deliberada dentro da
area defensiva de 23 metros. Eles sdo avidamente procurados pelos jogadores
atacantes e oferecem uma oportunidade excelente para marcar gols. Existem regras
especificas que se aplicam apenas aos escanteios curtos e o0s jogadores
desenvolvem habilidades especializadas, como o drag flick, para este momento
especifico do jogo (Mosquera et al., 2007, Houta, 2019)).



23

O pénalti corner foi sempre uma parte relevante do hoquei e essa importancia se
tornou mais pronunciada desde que a grama artificial se tornou obrigatoria para
competicdes de alto nivel na década de 1970. Surgiram rapidamente batedores de
bola especialistas em marcar gols a partir dessa penalidade. No entanto, a
introducédo do arrasto (habilidade drag flick) para contra-atacar aos goleiros que se
deitam, e tornou-se a técnica preferida nos ultimos anos. A importancia dos pénaltis
corner atraiu criticas, com a proporcéo de gols de campo marcados por jogo aberto
muito reduzido, pois os atacantes procuram criar uma falta no circulo do pénalti, em
vez de finalizar diretamente em diregéo ao gol.

O drag flick € uma técnica de pontuagéo eficaz no hoquei sobre grama/indoor. Foi
usado pela primeira vez por Jay Stacy no Campeonato Australiano de Hoquei de
1987 em Hobart. E uma técnica de ataque, principalmente adotada no decorrer do
pénalti corner, como uma variante de tiro direto ou rebatida, ou até mesmo uma
variagao complexa do “flick simples” pelo qual a bola é apanhada atras do corpo,
permitindo mais flexdao do tronco para armazenar energia potencial. A técnica do
drag flick € melhor descrita como uma sequéncia coordenada de movimentos do
corpo e agdes musculares com o objetivo de atingir a velocidade maxima da cabeca
do tacono langamento da bola. A acdo envolve um jogador agachado ao lado da
bola e pegando-a na haste do taco de héquei. A bola é entdo empurrada ao longo do
solo enquanto o taco esta se movendo com uma agao de arremesso, acelerando a
bola (até 145 km/h), que acaba sendo langada na direcao do gol (arrasto acelerando
a bola por tras), muitas vezes levantada do solo. Isso criou uma controvérsia, pois 0s
movimentos de arrasto, embora possam ser elevados, geralmente sdo quase tao
poderosos quanto uma batida de taco na bola, o que provoca um alto risco de
ferimentos. Este tipo de técnica é frequentemente utilizada quando a defesa inibe
um passe plano, sendo especialmente dificil de executar quando a bola esta em
movimento. Perigosa para o adversario, mas dentro das regras do jogo, € uma
técnica eficaz para marcar gols.

Hoje em dia, a maioria das equipes nacionais tem um ou varios especialistas em
drag flick. A medida que os jogadores se tornam cada vez mais atléticos e o jogo se
profissionaliza, certas técnicas de finalizagdo se tornaram ilegais nos pénaltis corner,
sendo os arbitros cada vez mais rigorosos. Como consequéncia, novas descobertas
e treinamentos estdao sendo desenvolvidos, tornando progressivamente o jogo de
maior ritmo, mas também, mais perigoso. Isto também movimenta o setor de
fabricagdo de material esportivo (de defesa contra impacto, protegcbes e de ataque,
principalmente de tacos), até o ponto que muitas marcas comegassem a construir
tacos especializados com curvatura bastante aumentada e com uma borda
significativamente mais pesada que a outra, assim, quando o tacoera colocado em
repouso, ele se inclinava para um lado. Isso fez com que comegassem a surgir tacos
de hdéquei com arcos extravagantes elevando o patamar de poténcia a niveis até
perigosos. Desde 2005, a Federagao Internacional de Hoquei (FIH), ciente desta
questdo, limitou o tamanho de arcos permitidos nos tacos em competicoes
internacionais a 25 mm.

No hoquei sobre grama/indoor, o pénalti corner € uma situagdo de jogo muito
importante, apropriada para marcar gol. Isso é evidenciado pelo fato que a nivel
internacional um tergo das penalidades resulta em um gol (Laird & Sutherland, 2003,
Canal-Bruland et al., 2010). Essa situagao tatica aparece muito mais frequentemente
do que em outros esportes, tendo maior impacto no resultado final. Comparado a
bater simplesmente ou empurrar a bola em diregdo ao gol, o drag flick € muito mais
eficiente (McLaughlin, 1997, Pifeiro et al., 2007, Yusoff et al., 2008).
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Infelizmente, de forma especial em atletas amadores, € frequente desistir do treino
pela dificuldade técnica da jogada. Em jogadores experientes, constitui também um
desafio importante, uma vez que a simples repeticdo da técnica ndo garante uma
progressao da qualidade da jogada, nem aprimoramento das habilidades motoras. O
drag flick € uma habilidade muito complexa de se aprender, demanda coordenacao,
forca e tempo de treino, e pode levar anos para ser dominada. O sucesso desta
técnica depende do empurrdo correto com o taco, da analise visual do padrao de
defesa dos jogadores oponentes, da parada da bola fora do semi circulo e do tempo
€ precisdo na execugao da técnica.

O drag flick tem 5 etapas basicas de execugdo (Figuras 16 e 17), (A) uma
preparagao postural (sujeicao adequada do taco, distancia de bola, colocagédo de
pés e posicionamento do corpo), seguido de (B) etapa de aproximagao do taco a
bola, (C) etapa de contato, (D) etapa de arrasto e (E) etapa de inércia e seguimento
da bola. Apds execucdo, o jogador fica de costas a trajetéria de tiro da bola e
recupera rapidamente a posi¢ao para continuar ativo no jogo. A Figura 16 mostra a
ergonomia do jogador nas diferentes etapas. A Figura 17 mostra, no plano, a
sequéncia de passos do jogador durante o drag flick. Pesquisas nos ultimos anos
estudaram esta situagdo de jogo, tanto o trabalho de antecipagdo do goleiro que
enfrenta o pénalti corner (Savelsbergh & Davis, 2002, Baker et al., 2009; Canal-
Bruland et al., 2010) como o padrdo biomecénico do drag flick, tentando encontrar
as caracteristicas e habilidades para um desempenho ideal (McLaughlin,
1997,Yusoff et al., 2008, Lépez de Subijana et al., 2010, Gomez et al., 2012,
Hussain et al., 2012, Bari et al., 2014a, 2014b, Palaniappan & Sundar, 2018, Rosalie
et al., 2018, Utomo et al., 2018).

Em esportes de alta velocidade como héquei, a velocidade do jogo determina que as
decisdes dos jogadores devam ser tomadas com base em informacgdes visuais
processadas em um tempo muito limitado (Savelsbergh et al., 2002, 2005, Panchuk
e Vickers, 2006). Essa informacao visual pode ser fornecida por sugestbes
cinematicas do oponente, no caso dos goleiros, a diregdo do oponente, bem como a
altura do tiro, a trajetoria do corpo antes de bater na bola, e no caso do jogador, a
posicdo do goleiro e defensores referente a meta, os movimentos de distragcéo e a
colocacao na meta (Williams e Burwitz, 1993, Savelsbergh et al., 2002, Panchuk e
Vickers, 2006, Baker et al., 2009, Canal-Bruland et al., 2010). No caso de drag flick
nao é diferente. O comportamento motor do jogador é determinante assim como em
outros esportes (economia de movimentos, diminuir carga articular, maximizar o
arrasto, etc) (Abernethy,1990, Starkes et al., 1995, Oudejans et al., 1997,
Savelsbergh et al., 2005, Muller et al., 2006, Zawadzki, 2010), mesmo sendo a
velocidade da bola um fator importante no sucesso da jogada, derivada de uma
técnica de arremesso adequada.

Ainda com abundante material académico sobre esta técnica de héquei, ndo foram
analisados integralmente até agora os diferentes padrbes de drag flick. Existem
muitas variacbes de movimento dependendo da técnica individual de cada jogador
(estilo), mas é necessario diferenciar os movimentos de adaptagdo ao ambiente de
jogo (angulo de tiro, posigao de goleiro e defesa, altura do chute, ambiente de
jogo...) daqueles movimentos que sdo, na verdade, desvios do movimento ideal do
drag flick. Os primeiros, se reconhecidos pelo goleiro, podem impedir 0 sucesso da
jogada. Os segundos (movimentos “ruido”), devem ser corrigidos para maximizar as
chances de sucesso. Como indicado, aprimorar a técnica drag flick, eliminar o “ruido”
e construir um estilo préprio que disfarce a trajetdria de finalizagdo exige anos de
dedicacéo.
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Nestas circunstancias, desenvolver uma ferramenta de treinamento desta situagao
de jogo no hoquei contribuiria com os seguintes objetivos prlmarlos

Preparagao (Empunhadura do taco)

Execucdo

Figura 16. Preparacao ergondémica e execugao de drag flick

Passos para a habilidade drag flick Py r:cieito
0” 2
1) Passo curto para se situar onde ( / Pé esauerdo

a bola sera parada—,—)

2) Corpo gira a direita para fazer o
cruzamento. Pé direito fica parado na
-I linha base. Joelho direito semiflexionado.

il
Linha da érea de chute
'v <«—— 3) Pé esquerdo parado na linha
base e perto da bola

5) Pé esquerdo de apoio. Joelho esquerdo

4) Cruzamento Pe|0 pé direito. flexionado recebendo a carga do corpo.
Momento de contato
do taco com a bola. 6) O pé esquerdo gira a esquerda e o pé

direito gira em torno do pé esquerdo
junto com o corpo, que se dirige 180 graus
GOL . para a esquerda. O corpo acaba de costas

l para a linha da trajetéria da bola.

Figura 17. Etapas e posicionamento dos pés paraa execugao da habilidadedrag flick

- Facilitar o treinamento, melhorar a habilidade drag flick e, consequentemente, o
nivel dos jogadores de héquei;

- Aprender a diminuir a carga nas articulagbes do jogador (tornozelos, joelhos,
coluna, ombros e punhos durante o drag flick), evitando potenciais lesoes;

- Otimizar o tempo de treino, os resultados na referida habilidade motora e permitir
ao jogador desenvolver o seu estilo proprio sem “ruidos”, em menor tempo e com
maior satisfagao pelos resultados.

Existe, obviamente, bibliografia prévia (McLaughlin, 1997, Kerr e Ness, 2006, Pifieiro
et al., 2007, Yusoff et al., 2008, Loépez de Subijana et al., 2010, Jennings et al., 2012,
Eskiyecek et al., 2017, Rosalie et al., 2018), mas as propostas de dispositivos de
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treinamento oferecidos nao foram desenhadas conjugando economia, simplicidade e
eficiéncia no uso. O foco foi colocado mais na aplicacédo profissional e avaliacido do
drag flick, com o proposito de proporcionar a intervencao positiva pelo treinador na
busca do aumento da performance de atletas de hoquei sobre grama, e nd&o como
ferramenta integral de treino e divulgacéo.

L W r
Camera Operator 1 b

Investigator

I » | ' ~—
4 e 3 CAMERA?

Camera Operator 2 |

Figura 18. Disposi¢cao de cameras de registro 2D (Palaniappan e Sundar, 2018)

Como exemplo disso, o trabalho desenvolvido por Palaniappan e Sundar (2018), no
qual estudam as variaveis biomecanicas das diferentes etapas da jogada e calculam
a velocidade da bola como uma correlagao multivariavel. O registro bidimensional
(sagital e frontal) de imagem permitiu identificar como variaveis principais, o
comprimento de arrasto, a velocidade do stick e a distancia do pé esquerdo da bola.
Como comentado, esta proposta € simples (disposicdo perpendicular de duas
cameras digitais), mas tem um objetivo de analise de jogo e aperfeicoamento
profissional por tratamento de imagem com um software apropriado (Figura 18).
Existe material comercial no desenho de skillparks (Figura 19 e 20), onde se pode
treinar mudancgas de ritmo, fazer giros, ziguezaguear, saltar, fazer revezamento, etc,
com ou sem um taco. Estas areas de treinamento, em materiais mecanicamente
resistentes podem ser funcionais, mas com patamares de custo entre 500 e 2400
euros, dependendo da aplicagao.
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Figura 19. Superficie comercial DITA Figura 20. Superficie comercial
LOKFLOR® CSIGNSPORTS®

Outros dispositivos de treino, como uma rampa de inclinagéo ajustavel (Sleep Push
Ramp, SPR) oferecem economia, mas estdo longe de serem flexiveis e adequados
para treino de drag flick. Além disso, ndo sao atraentes para iniciantes e sao
insuficientes para jogadores profissionais (Figuras 21 e 22).

A hipotese de trabalho planejada foi que seria possivel conjugar em uma unica
plataforma, trés elementos chave, 1) uma superficie de trabalho (skillpark) com
orientagdo dos passos da jogada drag flick, mecanicamente resistente e funcional, 2)
um dispositivo de langamento integrado (Drag Flick Training Device (DFTD) e 3) um
dispositivo de registro e tratamento de imagem para feedback de aperfeicoamento, a
um custo reduzido e sob uma perspectiva de economia circular.

Figura 21. Dispositivo fixo SPR para treino de tiro Figura 22. Uso do dispositivo fixo SPR
de hoquei

Em uma primeira parte do estudo, a habilidade motora drag flick foi investigada por
meio de revisdo de videos de treinamento e execugado profissional, disponiveis
publicamente, durante jogos profissionais e torneios nacionais e internacionais. Em
uma segunda parte do estudo, foi analisada a execugao do drag flick com e sem
dispositivos fixos de langamento. Nesta analise preliminar foi determinante a vivéncia
pratica de um dos autores, assim como sua ampla experiéncia profissional apés 15
anos de treinamentos e participagdbes em campeonatos nacionais e internacionais
como: os play-offs para os Jogos Pan-americanos de Guadalajara 2011,
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Panamerican Challenge 2011, Liga Mundial de 2013, Jogos ODESUR 2014, e Jogos
Olimpicos Rio 2016, assim como pesquisas que abordam o movimento corporal
humano no Laboratério de Biomecanica da Universidade do Estado do Rio de
Janeiro-Brasil.

Pretendendo constituir uma plataforma eficaz e também sob conceitos de economia
circular, se reforgou o interesse em envolver empresas locais com critérios de
sustentabilidade. Para o desenho do skillpark procurou-se materiais apropriados
para o desempenho da técnica que combinaram seguranca na execugao e
comodidade na instalacdo do ambiente.

Produzido com fio TSCL PES pds-consumo

Base primaria de polipropileno reciclavel

Tenacity backing de polipropileno pds-consumo
Figura 23. Estrutura interna Zyclus® para skillpark com carpete em placa reciclavel

Este apresenta uma superficie extensivel de 15 metros quadrados (6m x 2,5m) em
placa tipo Zyclus® (tapete multicamada de propileno/polietilentereftalato reciclado)
(Figura 23). Este material apresenta uma camada ftripla (tenacity backing
antiderrapante de polipropileno pds-consumo, uma base primaria intermediaria de
polipropileno reciclavel com propriedades acusticas isolantes e um acabamento em
superficie TSCL PES pds-consumo), flexivel para disposi¢gdo em placas ou rolo, e
facilmente adaptada para desenho do skillpark. De acordo com um fabricante local,
este material utiliza, a cada metro quadrado, aproximadamente 3 quilos de PET
reciclado. Quando o skillpark tipo Zyclus® é descartado, retorna a fabrica para
reaproveitamento, servindo de matéria prima para a industria de autopecas e
isolamento termo acustico, seguindo diretrizes de economia circular.

A secao horizontal do skillpark se completa com um alvo vertical para orientacéo da
trajetdria da bola langada durante o drag flick que permite treinar fora de campo e
aperfeicoar a precisao da finalizacado. Este alvo vertical pode ser disposto sobre
uma parede ou colocado sobre o gol até uma distancia de 15 metros da plataforma
(Figura 24). Como indicado, a fungéo do alvo vertical € desenvolver a habilidade de
precisdo e acuracia das finalizagdes durante a execucao do drag flick, amortecendo
a forgca de impacto da bola na camada de material (flme de polietileno tereftalato
reciclado). O desenho do alvo esta segmentado oferecendo linhas de referéncia e
uma gradacgao de placar de precisao no intuito de almejar os espagos disponiveis
para marcacgao de gol. O desenho do alvo esta ajustado para atender a cobertura
de area do gol em fungao da proximidade do skillpark horizontal, sendo que para o
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hoquei, o goleiro, considerando o equipamento e protegdes oficiais, cobre
aproximadamente 14,68% da area do gol. A natureza do material do skillpark
vertical absorve o impacto da bola e deforma uma fragdo de tempo suficiente para o
jogador perceber visualmente qual ponto do alvo foi atingido.

O desenho referente ao dispositivo de langamento integrado (Drag Flick Training
Device (DFTD)) é um elemento independente constituido por uma superficie para
arrasto da bola durante a execucéo.

Placar de preciséo

2,14 metros

3,66 metros

Figura 24. Skillpark vertical com alvos para treinamento de habilidade precisao de tiro na execugéo
de drag flick

I Maximo de 15 metros até skillpark vertical

Drag Flick Training Device
(DFTD)

6 metros

1]

Camera sagital

Linhas de referéncia
Gol Posigdo de saida da bola
Bola de hoquei

Atuador de rebobinagem
Lastro

Cabo guia

Skillpark horizontal Stonypath

) 2,5 metros
Camera frontal

Figura 25. Vista superior do skillpark horizontal com DragFlick TrainingDevice (DFTD), stonypath e
os elementos de langamento (lastro, cabo guia e bola)
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O skillpark horizontal incorpora os prints de orientacédo (stonypath) pré-desenhados
para a pratica do drag flick. A Figura 25 mostra a vista superior do skillpark
horizontal. Na mesma figura aparece o terceiro elemento do dispositivo, constituido
pelo lastro, que apresenta uma base a fim de armazenar agua ou areia, uma alga
para transporte e um mecanismo de armazenamento do cabo guia rebobinado. O
desenho do lastro foi projetado para armazenar massa (agua ou areia) suficiente e
estar fixo sobre o skillpark sem que sofra arrasto provocado pela for¢ca de tragao
imposta pela bola sob as condigcbes do drag flick realizado por um jogador
profissional. Os calculos consideraram uma massa de bola regulamentada (7 cm de
diametro, 163 gramas) recoberta de material retro-refletivo, a distancia que a bola
percorre (15 metros) e as condi¢cdes de aceleracdo possiveis (Ibrahim et al., 2017)
com padrao cinematico de atletas de elite. A bola no DFTD sofre um arrasto de no
maximo 2,5 metros do momento de contato do stick com a bola até deixar o contato
por completo e atingir sua velocidade maxima, que foi de 31,7 m/s (aceleragao de
aproximadamente 200,97 m/s?). Foi considerado o coeficiente de atrito estatico (ue)
igual a 0,6 (valor aproximado para o Je entre um pneu de borracha e uma superficie
de cimento). No intuito de aumentar o arrasto, a parte inferior da base (lastro) foi
desenhada com superficie rugosa de borracha. Também foi considerado o peso
adicional que a bola carrega, sendo este, o acelerbmetro instalado no seu interior.
Na secao de preenchimento (agua ou areia) sao indicados os niveis minimos que
devem ser atingidos para garantir estabilidade do lastro (peso minimo de 7,27 kg)
durante o ensaio do drag flick. O dispositivo pretende funcionar da seguinte forma:

- O atleta posiciona o lastro preenchido no ponto indicado no skillpark horizontal,
libera o cabo guia e conecta este no pino parafuso de insergdo na bola. A seguir,
posiciona esta na area de saida da bola;

- O préprio atleta ou pessoal de apoio posiciona as cameras de video nos planos
frontal e sagital;

- O atleta, entéo, se posiciona no skillpark e realiza o drag flick seguindo o padréo do
stonypath.

- Finalizando o movimento, a bola impacta e é freada no skillpark vertical,
continuando conectada ao lastro pelo cabo guia. Desta forma, a bola retornaria
préximo a posigao inicial por meio de forga elastica proporcionada pelo cabo guia. O
atleta também tem a opcgao de realizar a pratica do drag flick sem o skillpark vertical,
usando uma bola comum e uma meta. Ao fim do treinamento, o atleta aciona o
rebobinador do cabo guia para guardar o dispositivo. O enrolador vai equipado com
um mecanismo de rebobinagem automatica do cabo guia,que funciona por meio de
um dispositivo de mola, comutador e blocos de contato fixos no trilho. Quando o
sistema é acionado ocorre o enrolamento do cabo guia por meio de um trilho.

- A cada execucgao do drag flick, os componentes presentes dentro da bola e que
sao responsaveis por capturar posi¢cao e aceleragao, também estdo incumbidos de
enviar os dados para um smartphone via sinal Bluetooth®. O dispositivo constituido
por Arduino Nano, um moddulo ESP32, um acelerébmetro ADXL335 e uma bateria,
esta embutido numa capsula de borracha, e esta, dentro da bola. Vale ressaltar que
a bola é dividida ao meio, e as duas partes sdo unidas de modo rosqueavel. Isso
permite a sua abertura para conectar o carregador da bateria que alimenta os
dispositivos eletrbnicos citados acima. O ESP32 é uma evolugdo do
microcontrolador ESP8266 e constitui um sistema em um unico chip de baixo custo e
baixo consumo energético, com microcontrolador integrado Wi-fi e Bluetooth. A série
ESP32 emprega um microprocessador TensilicaXtensa LX6 com duas variagdes
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dual-core e single-core e inclui uma antena integrada RF tipo balun, amplificador de
poténcia, receptor de baixo ruido amplificado, filtros, gerenciamento de energia dos
modulos. ESP32 foi criado e desenvolvido por Espressif Sistemas, uma empresa
chinesa com sede em Xangai e € fabricado pela TSMC usando seus processos de
fabricacdo de 40nm.

O ADXL345 é um pequeno acelerbmetro de 3 eixos (Figura 26), fino e de baixa
poténcia com medigao de alta resolugao (13 bits) em até +16g. Os dados de saida
digital sdo formatados como complemento de dois de 16 bits e podem ser acessados
por meio de uma interface digital SPI (3 ou 4 fios) ou 1°C. O ADXL345 é adequado
para aplicativos de dispositivos moveis. Ele mede a aceleracio estatica da gravidade
em aplicagdes de deteccdo de inclinagdo, bem como a aceleragcdo dinamica
resultante de movimento ou choque. Sua alta resolucido (4 mg/LSB) permite a
medicdo de mudancgas de inclinagao inferiores a 1,0°, especificamente apropriado
para uma aplicagdo como a planejada. Varias fungdes especiais de deteccdo séo
fornecidas por meio deste acelerbmetro. A deteccao de atividade e inatividade
detecta a presenca ou falta de movimento e se a aceleracdo em qualquer eixo
excede um nivel definido pelo usuario. O sensor de toque detecta toques simples e
duplos. A deteccdo de queda livre detecta se o dispositivo esta caindo. Essas
fungcdes podem ser mapeadas para um dos dois pinos output. Um buffer integrado
de 32 niveis tipo FIFO pode ser usado para armazenar dados para minimizar a
intervengao do processador host.

Figura 26. GUGY-291 ADXL345 3-Axis Tilt Digital Gravity Acceleration Accelerometer Sensor
Module.

Entre todos, o fator biomecanico € um dos aspectos decisivos que tem sido, até
certo ponto, negligenciado até ha poucos anos pelos pesquisadores. Assim, o
dispositivo proposto foi desenhado para revelar os fatores biomecanicos
relacionados a execucao do drag flick durante o pénalti corner, complementando os
Skillparks e o DFTD com a possibilidade de um sistema 2D de registro de imagem
(Figura 25), uma vez que o dispositivo sugere a instalacdo de tripés para o registro
de imagens por meio de cameras ou smartphones. Para obter os dados, sugere-se o
uso de cameras que possibilitem a filmagem com taxa de quadros de no
minimo120Hz. As filmagens de video podem ser baixadas e editadas para analise
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biomecanica. As variaveis biomecanicas disponiveis podem ser, conforme
sugestdo,a velocidade da bola, aceleragdo, velocidade do taco na execugao,
deslocamento da bola, comprimento do passo, tempo de contato, comprimento do
contato bola+stick e os angulos segmentares (ombro, angulo do cotovelo, angulo do
quadril e angulo do joelho). Todas as variaveis podem ser estudadas, digitalizando
imagens de cada execuc¢ao com a ajuda de software Kinovea (um software de livre
licenga para avaliagdo do movimento corporal humano).

Como ja comprovado previamente na bibliografia, a execu¢ado do drag flick tem
varios pontos criticos. Estudos sobre a influéncia das extremidades inferiores no
desempenho do drag flick estao faltando no héquei, mas a relagdo da acédo da perna
de apoio com a velocidade da bola em diversos esportes, e também no héquei, ja foi
demonstrado anteriormente (Augustus et al., 2007, Inoue et al., 2014, Eskiyecek et
al., 2017, van Trigt, et al., 2018, Palaniappan & Sundar, 2018, Ladru et al., 2019). Na
etapa de execucdo C (Figura 16), o joelho dianteiro flexiona até que atinja a flexao
maxima do joelho, seguido de extensdo para realizacdo do arrasto (periodo de
drag). Esta variavel junto com velocidade de execug¢ao do drag (etapa drag) e a
velocidade de stick e a distancia pé esquerdo-bola (etapa follow-through) resultam
em bolas mais rapidas e altas, com menos tempo para o goleiro antecipar. Em
jogadores de elite se aprecia uma grande distancia entre os dois pés nessa etapa,
assim como uma menor flexdo do angulo do joelho e uma mudanga angular menor
em comparagdao com jogadores menos experientes. Menos determinante, mas
também importante, a rotagdo axial do tronco e a flexao lateral em dire¢ao ao alvo, a
flexdo palmar do punho direito e a extensao do punho esquerdo foram as principais
contribuidores para a velocidade final do stick (Ibrahim et al., 2017). E na etapa de
arrasto (drag) que mais efeito pode ser introduzido em termos de velocidade na bola
(quando a bola esta acima do DFTD), mas também quando a forca de reacédo no
solo da perna em pé €& maior, 0 que causa mais lesdes e resulta na carga mais
pesada no tornozelo e no joelho do executante do drag flick. Isto constitui um fator
controlador que limita a progressao no treinamento, como observado em bibliografia
previa (Meulman et al., 2012). Portanto, o controle dos angulos de torcdo destas
articulacbes deve ser acompanhado no protétipo proposto mediante analise dos
registros de imagem, fatores estes que podem ser aperfeicoados na plataforma
proposta com jogadores experientes, mas também valorizados e introduzidos
durante a iniciacdo de jogadores noveles. Compreender a biomecanica de um drag
flick pode orientar o monitoramento do processo de treinamento visando melhorar o
desempenho desta habilidade especifica no jogo de héquei. Um treinamento técnico
e experiente somado ao uso de uma plataforma apropriada para aperfeicoamento de
uma jogada de finalizagdo no hoéquei, pode facilmente reforcar as ferramentas
disponiveis na preparagao profissional e, a0 mesmo tempo, divulgar e popularizar
ainda mais um esporte em expansao no Brasil.

Conclusoes

O objetivo principal no héquei € marcar gols e para isso atletas e treinadores
desenvolvem estratégias eficientes para consegui-lo. Este trabalho apresenta uma
analise de prospecéao tecnolégica de dispositivos de treinamento que mostra a falta
de ferramentas patenteadas especificas para treino de hdquei, especificamente da
técnica drag flick. A proposta de uma plataforma robusta e econbmica para
execucao de drag flick de aplicagao versatil e baixo custo é descrita, o que pode ser
um elemento diferenciador que auxilie na divulgagdo de uma especialidade esportiva
em expansao no Brasil.
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III. PATENTE

"SISTEMA E METODO PARA TREINAMENTO E AVALIAGAO DO DRAG FLICK
NO HOQUEI SOBRE GRAMA”

Campo da invengao

[001] Refere-se a presente invencdo a um SISTEMA E METODO
PARA TREINAMENTO E AVALIACAO DO DRAG FLICK NO HOQUEI SOBRE
GRAMA, de aplicacdo versatil e baixo custo de fabricagdo e que ajude na
fomentacéo e pratica de uma modalidade esportiva em expanséo no Brasil. O setor
técnico ao qual se refere a presente invengdo € a industria de equipamentos

esportivos.

Fundamentos da invengao

[002] O héquei sobre grama é um esporte coletivo presente no rol de
modalidades olimpicas desde 1908. Durante um jogo de hoquei, o objetivo principal
€ conseguir fazer gols, e para isso, atletas e treinadores desenvolvem estratégias
eficientes para consegui-lo. Neste esporte, uma habilidade motora particular
chamada drag flick, € colocada em pratica durante um pénalti corner, e este, é
responsavel por 1/3 dos gols realizados nas partidas de hoquei sobre grama.

[003] Centros de pesquisa e desenvolvimento e a industria esportiva
tem movido esforgos para desenvolver tecnologias inovadoras com o intuito de
aumentarem a performance de equipes e atletas de alto rendimento. Apesar de a
industria voltada ao esporte demonstrar aparente crescimento, ha modalidades em
que a inovacado nao acompanha a sua popularidade, a exemplo do hoquei sobre
gramal/indoor que € carente até hoje de tecnologias especificas para o seu
treinamento. Dentro das situagdes de jogo que acontecem no hoquei, o drag flick
mereceu, nos ultimos anos, especial atencdo dos técnicos e pesquisadores. Esta
técnica é normalmente posta em pratica quando ocorre um pénalti corner, que se

trata de uma penalidade particular da modalidade, gerando altos indices de gol



41

durante as partidas.

[004] O drag flick, esta habilidade motora especifica da modalidade
hoquei, ndo gerou, até a presente data, registros de patentes - em bases nacionais e
internacionais - de dispositivos para o seu treinamento. Sdo abundantes os pedidos
de patentes e a bibliografia cientifica abordando o estudo do padrao cinematico e
biomecanico dos movimentos durante a pratica da referida habilidade motora, a
interagdo visual e a antecipagdo durante a agao do jogo, mas sao inexistentes os
desenvolvimentos de sistemas ativos de aplicagdo ampla para jogadores amadores
ou profissionais, razoavelmente econdmicas, e que sejam utilizadas para o
treinamento desta ac&o especifica usada no héquei sobre grama e/ou indoor.

[005] A patente Pl 0015778-3 A2, depositada no INPI por Dingo
Sports PTY LTD. (AU) em 23/11/2000, denominada "ARRANJO E APARELHO
PARA TREINAMENTO DE RETORNO DE BOLA", descreve um aparelho para
retorno de bola que inclui um quadro que suporta uma rede ou redes fornecendo um
formato de recepg¢ao de bola que é de proporgdes aproximadamente retangulares,
assim fornecendo uma area cavernosa de captura e de retorno a partir do uso de
redes mantidas e alinhadas para fornecer uma inclinagdo de 10 graus, e que
contenha um piso tensionado de forma que efetue o retorno da bola ao local de
entrega pelo jogador. O aparelho pode ser utilizado para treinar tacadas de golfe,
chutar uma bola de futebol com regras australianas ou americanas, arremessar
bolas de baseball, softball, criquete, basquete, hdquei ou ténis. O objetivo principal
do dispositivo se centra no retorno da bola utilizada durante o treino, evitando o
tempo e os esforgos investidos pelo esportista em recolher manualmente de volta as
bolas arremessadas. Nao esta dentre os objetivos do objeto proposto o treinamento
de habilidades especificas de nenhuma modalidade esportiva. O dispositivo proposto
apresenta grandes dimensdes. Em 2007 o pedido de patente foi arquivado pelo INPI
devido a auséncia de manifestacao por parte dos inventores.

[006] A patente Pl 0501805-6 A2, depositada no INPI por Tarcizio
Marcos José dos Santos Lessa (BR/SP) em 11/05/2005, denominada
"DISPOSITIVO PARA TREINAMENTO DE JOGO ESPORTIVQ", refere-se a um
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dispositivo para treinamento que compreende um suporte, um disco central, hastes e
uma rede disposta por todo o comprimento das hastes. A rede retorna a bola
arremessada contra o dispositivo diretamente para o usuario. Desta forma, um unico
usuario pode praticar esportes como o ténis, pois quando arremessa uma bola
contra o dispositivo, este, por meio de seus elementos - rede e disco - retorna-a para
o usuario. O dispositivo facilita o treino solo de esportes coletivos, mas, semelhante
a patente Pl 0015778-3 A2, ndo envolve o treinamento de habilidades especificas de
nenhuma modalidade. Em 2011 o pedido de patente foi arquivado pelo INPI devido a
auséncia de manifestagao por parte dos inventores.

[007] A patente MU 8500969-5 U2, depositada no INPI por Sylvano
Salvador Zumbano (BR/SP) em 17/05/2005, denominada "DISPOSICAO
INTRODUZIDA EM EQUIPAMENTO PARA TREINAMENTO DE TENIS OU
SIMILAR", descreve um equipamento transportador e acondicionador de bolas, nas
areas de treinamento ou quadras. O recipiente de acondicionamento das bolas é
montado na porcao superior de uma estrutura rigida de altura compativel com a
média da altura do ser humano, possui em seu interior um invélucro saciforme onde
sao depositadas as bolas, e pode ser fechado por meio de uma faixa e trancado ao
equipamento por um dispositivo de fechadura do tipo cadeado. O equipamento
possui rodizios na sua porgao inferior para o seu transporte. O dispositivo facilita o
armazenamento e o transporte de bolas durante o treino, mas nao tem como objetivo
o desenvolvimento de nenhuma habilidade esportiva. Pedido de patente arquivado
pelo INPlI em 2009.

[008] A patente Pl 0610703-6 A2, depositada no INPI por Shnyrkov,
Volodymyr Ivanovich (UA) / Chernyshov, Sergiy lvanovich (UA) em 05/05/20086,
denominada “DISPOSITIVO PARA APERFEICOAR AS HABILIDADES PARA
JOGOS COM BOLA, PRINCIPALMENTE FUTEBOL”, descreve dispositivos para
treinamento de atletas, especialmente aqueles ligados ao futebol, voleibol, ténis de
grama etc. O dispositivo a ser implantado em area de local de treinamento, tipo
campo, consiste de um alvo a ser atingido pelas bolas de futebol e situado sobre a

linha de disposicédo do alvo; uma tela para parar as bolas de futebol chutadas; uma
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rampa situada entre a tela e a area do local de treinamento, cuja superficie frontal
sobe gradualmente do local de treinamento para a tela que vira em sua parede
posterior; um recipiente entre a tela e a parede posterior da rampa e um meio de
transportar as bolas de futebol capturadas pelo recipiente para, ao menos, um dos
seus pontos de devolugdo. Com o uso deste dispositivo, nem treinador nem jogador
precisam perder tempo ou se esforgar para recolher as bolas de futebol espalhadas
pelo campo para carrega-las para dentro dos depdsitos dos langadores de bolas.
Nao estimula o treinamento de habilidades esportivas especificas, apenas
aperfeicoando o processo de devolugdo da bola arremessada ja patenteado
anteriormente. Em 2017 o pedido de patente foi arquivado pelo INPI devido a
auséncia de manifestagao por parte dos inventores.

[009] A patente BR 20 2014 013633 4 U8, depositada no INPI por
ARYEH SHEERY (BR/SP) em 05/06/2014, denominada “DISPOSITIVO PARA
TREINAMENTO DE POSICAO PARA O ESPORTE DE TENIS”, refere-se a um
modelo de utilidade caracterizado por um pedestal flexivel formado por base em cruz
de ferro ou outro material similar, a qual dispde de calgos de borracha, uma haste de
aluminio com regulagem de altura de forma telescopica provida de orificios para
travamento com pino, uma mola, onde na sua extremidade superior pode ser fixada
uma bola de ténis. Quando em uso, o jogador, em fase de treinamento, situa-se a
uma distancia adequada do dispositivo e bate com sua raquete na bola, mudando de
posicao de acordo com a batida, esquerda ou direita, destacando-se que a bola e,
por consequéncia, o dispositivo, ao receber a batida e de acordo com a intensidade
da mesma, tende a inclinar-se. Esta proposta tem como principais objetivos o
treinamento posicional do jogador de ténis perante a bola e a orientacdo da
intensidade da batida na bola com a raquete de ténis, tanto em golpes de direita
quanto de esquerda. Devido ao ajuste de altura do dispositivo, tem a vantagem de
poder ser utilizado por adultos e criangas a partir dos 3 anos de idade. Apesar de ser
um dispositivo de treinamento de habilidades, se restringe a modalidade do ténis.

[0010] A patente US8360904B2, depositada no USPTO por Adidas
International Marketing (NL) em 17/08/2007, denominada “SPORTS ELECTRONIC
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TRAINING SYSTEM WITH SPORT BALL, AND APPLICATIONS THEREOF”, se
trata de um sistema de treinamento esportivo eletrénico com bola e suas aplicagdes.
Em uma modalidade, o sistema compreende pelo menos um monitor e um
dispositivo de processamento eletrénico para receber dados de pelo menos um
monitor e fornecer feedback a um individuo com base nos dados recebidos. O
monitor pode ser de movimento que mede o desempenho de um individuo como, por
exemplo, velocidade, ritmo e distancia de um corredor. Outros monitores podem
incluir um monitor de frequéncia cardiaca, um monitor de temperatura, um altimetro,
etc. Em uma modalidade esportiva, uma bola que inclui um monitor de movimento
para mensurar o movimento da bola esportiva, armazena um valor de identificacao
recebido quando um calcado que também inclui um outro monitor de movimento
entra em contato com a bola esportiva. O valor de identificagdo armazenado serve
como registro do contato. Apesar disso, este dispositivo ndo se aplica a uma bola de
hoquei sobre grama, muito menos sua patente esta protegida em territorio brasileiro.

[0011] A patente AU9702801, depositada no AUSPAT por Palframan
Steven John (WO) em 13/09/2001, denominada “SPORTS TRAINING
APPARATUS?”, refere-se a um dispositivo de treinamento esportivo que permite que
os desportistas treinem varios esportes no mesmo aparelho. O aparelho inclui uma
haste, um brago que se projeta da extremidade superior da haste e uma corda que
se estende através de duas guias. A corda é fixada em um tirante no poste de modo
que o comprimento da corda pendurada no brago pode ser variado. A bola é presa a
extremidade livre da corda. Uma segunda amarra também pode ser fornecida.
Contudo, este aparelho ndo tem a capacidade de coletar dados por meio de um
acelerometro.

[0012] A patente US7115052 B2, depositada no USPTO por PRO
Tennis Training (US) em 21/07/2004, denominada “METHODS AND DEVICES FOR
SPORT BALL TRAINING”, aborda um aparato e método de treinamento que tem
intuito de segurar uma bola de ténis ou outra bola esportiva a uma altura apropriada,
a fim de golpea-la, direta ou indiretamente, com uma raquete ou objeto similar. Uma

modalidade pode ter um dispositivo de suporte com uma base e um conjunto tubular
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vertical ajustavel para o suporte de um brago transversal, no qual uma eslinga
esférica é suspensa. Um membro retentor da eslinga segura uma bola esportiva. Um
elemento retentor pode ser feito de um material elastico, e que aperta levemente a
esfera com forga suficiente para restringi-la, mas libera facilmente quando a bola é
atingida de modo que a trajetéria da bola ndo seja afetada pela presenga do
elemento retentor. Nem a raquete é significativamente afetada pela presenca do
sling de bola em geral. No entanto, este dispositivo ndo permite a execug¢do do drag
flick, uma vez que nao permite que a bola permanecga no solo.

[0013] Conforme ¢é do conhecimento geral entre os atletas e
profissionais envolvidos com o hdquei sobre grama, a maneira mais eficiente de
finalizar em direcdo ao gol durante um pénalti corner é realizando um drag flick.
Portanto, treinar essa habilidade motora e mensurar as varaveis envolvidas na sua
técnica é fundamental para se obter éxito na referida modalidade. Os treinamentos
do drag flick normalmente sdo feitos a partir de muitas repeticbes, e por isso,
requerem um grande numero de bolas que muitas vezes tém um prego elevado.
Além disso, atletas que estdo iniciando a pratica da habilidade ndo tém um grau de
destreza para coordenar o movimento dos pés ao correr para arrastar a bola. Ainda,
as instalagdes do hoquei com um gramado sintético oficial muitas vezes ndo séo
acessiveis a todos os atletas, o que pode ser solucionado quando se tem um
sistema de treinamento portati. Com relacdo a avaliagdo de variaveis, as bolas
convencionais de hoquei ndo sao dotadas de componentes eletrénicos capazes de
mensurar a sua velocidade de langamento, variavel esta, que é fundamental para a
eficiéncia do drag flick. E por se tratar, o héquei, de uma modalidade esportiva
praticada em campos ou ginasios, avaliacdes fisicas e biomecanicas que se propde
a serem realizadas de maneira controlada ficam prejudicadas.

[0014] Existem no mercado, equipamentos destinados ao treinamento
de rebatida e langcamento de bolas, no entanto, estes s&o dispositivos triviais e que
nao atendem as demandas exigidas por atletas de hoéquei no alto rendimento
esportivo. As desvantagens desses dispositivos € que, na maioria das vezes nao séao

capazes de mensurar indicadores importantes para a performace esportiva. Ou
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quando coletam, sao dispositivos com um custo muito elevado, tornando-os
inacessiveis para a grande parcela de atletas, sobretudo, os amadores ou iniciantes.

[0015] Além disso, superficies que orientam as pisadas (Skillpark
horizontal) do atleta para executar o drag flick ja sdo comercializados no exterior,
porém, também com um pre¢o muito elevado para o padréo nacional devido ao seu
material de fabricacio.

[0016] Ha rampas para o treinamento do drag flick disponiveis no
mercado internacional, contudo elas ndao tém controle de inclinacdo afim de

proporcionar a variagao do angulo de saida da bola.

Breve descricao dos desenhos

[0017] A figura 1 apresenta uma vista superior do sistema, composto
pelos Drag Flick Training Device (1), skillparks horizontal (2) e vertical (3), e rampa
de inclinacao ajustavel (4).

[0018] A figura 2 ilustra uma visdo em perspectiva do Drag Flick
Training Device (1).

[0019] A figura 3 apresenta uma visdo dindmica do Drag Flick Training
Device (1) em uso por uma atleta de héquei.

[0020] A figura 4 ilustra o skillpark horizontal (2) em vista superior.

[0021]  Afigura 5 ilustra o skillpark vertical (3) em vista frontal.

[0022] A figura 6 apresenta a rampa de inclinagao ajustavel (4).

[0023] A figura 7 ilustra a bola (1.5) em vista frontal (com linha de corte)
e vista superior da secc¢ao transversa dos seus componentes eletrénicos.

[0024] A figura 8 apresenta uma vista tridimensional do sistema no
campo de héquei, composto pelos Drag Flick Training Device (1), skillparks

horizontal (2) e vertical (3), e rampa de inclinagao ajustavel (4).

Sumario da invengao
[0025] SISTEMA E METODO PARA TREINAMENTO E AVALIACAO
DO DRAG FLICK NO HOQUEI SOBRE GRAMA Consiste em um conjunto de
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elementosque proporcionam o treinamento e avaliacdo dodragflick por atletas de
hoquei sobre grama. O sistema € constituido por quatro dispositivos, sendo: o
Dragflick Training Device (1), o skillpark horizontal (2), o skillpark vertical (3) e a
rampa de inclinagdo ajustavel (4). O Dragflick Training Device (1) permite a
realizacdo dodragflick repetidas vezes e de forma dinémica, ja que possui um cabo
guia elastico(1.4) que proporciona o retorno da bola (1.5), Essa,por sua vez, é
dotada de componentes eletrbnicos capazes de mensurar aceleragao, e inferir a
velocidade de langamento por meio de linguagem de programagao e enviar esses
dados para um smartphone via sinal bluetooth ou wi-fi. O skillpark horizontal (2) é
uma superficie de grama sintética e possui demarcag¢des (stonypath) (2.2) para
auxiliar na corrida durante o dragdflick. Ja o skillpark vertical se trata de um painel que
contém a estampa de um gol, goleiro (3.3) e os respectivos alvos (3.1) passiveis de
pontuacdo. Ainda, o dispositivo acompanha uma rampa de inclinagao ajustavel (4)

afim de otimizar a trajetéria da bola.

Descrigao detalhada da invengao

[0026] A presente invencdo consiste de SISTEMA E METODO PARA
TREINAMENTO E AVALIACAO DO DRAG FLICK NO HOQUEI SOBRE GRAMA
para diferentes niveis de atletas. Sendo assim, o sistema é constituido por quatro
dispositivos: o Drag flick Training Device (1), o skillpark horizontal (2), skillpark
vertical (3) e a rampa de inclinacao ajustavel (4).

[0027] O Drag flick Training Device (1), representado pela figura 2, é
composto por um lastro (1.2) com uma alga (1.1), feito em polimero, que tem o
intuito de servir de base para o dispositivo, e com uma abertura (1.6) que permite o
abastecimento com agua ou areia, e com capacidade minima para armazenar 7,27
kg de massa, o que € o suficiente para resistir a forga de tragdo imposta pela bola no
momento do langamento; um cabo guia (1.4), que une a bola (1.5) ao atuador de
rebobinagem (1.3), feito em material elastico (latex revestido com policloreto de vinil)
para proporcionar o retorno da mesma apos cada repeticao de drag flick; um atuador

de rebobinagem (1.3), que é ativado para recolher o cabo guia (1.4) junto com a bola
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(1.5) ao fim de cada sessao de treino, e assim, tornar o dispositivo portatil e de facil
transporte; e uma bola de héquei (1.5). A bola (1.5), por sua vez, é feita em material
PVC e possui cortiga no seu interior. Ela € dividida ao meio e € unida por mecanismo
de rosqueamento. A sua abertura permite acessar componentes eletrénicos nela
presentes, bem como, um Arduino Nano (1.5.1), um médulo ESP32 (1.5.2), um
acelerébmetro ADXL335 (1.5.3) e uma bateria (1.5.4), e estdo embutidos numa
capsula de borracha envolta com material capaz de minimizar o choque destes
elementos. A abertura da bola também permite a conexdo de um carregador a
bateria interna (1.5.5). Apds carregamento, a bola pode ser novamente rosqueada
para ser fechada. A rosca é feita em material emborrachado a fim de estancar o seu
interior a prova de entrada de agua. A bola (1,5), quando langada, permite que os
componentes eletrénicos presentes no seu interior capturem sua velocidade e
enviem os dados para um smartphone por meio de sinal bluetooth ou wi-fi. Para se
chegar ao peso minimo que o lastro deve ter, os calculos consideraram uma massa
de bola regulamentada (7 cm de didametro, 163 gramas), a uma distancia que a bola
(1.5) percorre (15 metros) e as condigdes de aceleracdo possiveis com padrao
cinematico de atletas de elite. A bola no Drag Flick Training Device (1) sofre um
arrasto de no maximo 2,5 metros do momento de contato do taco com a bola (1.5)
até deixar o contato por completo e atingir sua velocidade maxima, que foi de 31,7
m/s (aceleragédo de aproximadamente 200,97 m/s?). Foi considerado o coeficiente de
atrito estatico (ue) igual a 0,6 (valor aproximado para o Je entre um pneu de borracha
e uma superficie de cimento). No intuito de aumentar o arrasto, a parte inferior da
base (lastro) (1.2) foi desenhada com superficie rugosa de borracha. Também foi
considerado o peso adicional que a bola (1,5) carrega, sendo este, o Arduino (1.5.1),
o ESP32 (1.5.2), o acelerbmetro (1.5.3), e a bateria (1.5.4) instalados no seu interior.
Na secao de preenchimento (dgua ou areia) sao indicados os niveis minimos que
devem ser atingidos para garantir estabilidade do lastro (peso minimo de 7,27 kg)
durante o ensaio do drag flick.

[0028] O skillpark horizontal (2) (SPH), representado pela figura 4,

possui 2,5 metros de largura e 6 metros de comprimento. O SPH (2) incorpora as



49

estampas de orientacédo dos pés (stonypath) (2.2) pré-desenhados para a pratica do
drag flick, além da demarcagéo das linhas centrais (2.3) para uma melhor orientagao
espacial. O SPH (2) é feito de grama sintética de material multicamada de
propileno/polietilentereftalato reciclado.

[0029] O skillpark vertical (SPV) (3), representado pela figura 5, é
confeccionado em espuma densa de PE (Polietileno) atoxico ou polietilientereftalato
reciclado, tem dimensdo de 3,66m de largura e 2,14 metros de altura, e possui a
estampa ilustrativa de um goleiro (3.3), linhas centrais e diagonais tracejadas (3.2), e
em cada angulo superior e inferior de ambos os lados (3.1), graduagdes para
identificar a pontuag&o quando a bola atinge SPV (3).

[0030] A rampa de inclinagao ajustavel (4), representada pela figura 6,
€ confeccionada em polipropileno, e como sugerido, sua inclinacdo pode ser
ajustada entre 0 e 15 graus. Possui uma estampa em degradé colorido e é
posicionado logo apdés a marcagéao inicial da bola, afim de informar ao atleta que
executa o drag flick a distédncia que a bola percorreu até deixar o contato com o taco.

[0031] O dito SISTEMA E METODO PARA TREINAMENTO E
AVALIACAO DO DRAG FLICK NO HOQUEI SOBRE GRAMA se propde a promover
o treinamento da referida habilidade motora, o drag flick, sendo capaz de coletar
dados de aceleracédo por meio de um acelerédmetro, convertendo-os em velocidade
instantanea por meio de um Arduino e linguagem de programagao.

[0032] Mais precisamente, o SISTEMA E METODO PARA
TREINAMENTO E AVALIACAO DO DRAG FLICK NO HOQUEI SOBRE GRAMA
consiste da utilizacdo execugdo de um método de treinamento para drag flick,
caracterizado por compreender as seguintes etapas:

- posicionar o lastro (1) preenchido no ponto indicado no skillpark
horizontal (2) (Etapa A);

- liberar o cabo guia (1.4) (Etapa B);

- posicionar a bola (1.5) na posic¢é&o inicial (2.1) do skillpark horizontal (2)
(Etapa C);

- 0 atleta, entdo, se posiciona no skillpark horizontal (2) (Etapa D);
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- realiza o drag flick seguindo o padrao de passos do stonypath (2.2)
(Etapa E).

[0033] Finalizando o movimento, a bola (1.5) viaja e € freada pelo cabo
guia (1.4) ou é impactada no skillpark vertical (3), continuando conectada ao lastro
(1.2) pelo cabo guia (1.4). Desta forma, a bola (1.5) retorna préximo a posic¢éao inicial,
por meio de forgca elastica proporcionada pelo cabo guia (1.4). Ao fim do
treinamento, o atleta aciona o rebobinador (1.3) do cabo guia para guardar o Drag
Flick Training Device (1). O atuador de rebobinagem (1.3) vai equipado com um
mecanismo de rebobinagem automatica do cabo guia (1.4), que funciona por meio
de um dispositivo de mola, comutador e blocos de contato fixos no trilho. Quando o
sistema é acionado ocorre o enrolamento do cabo guia (1.4) por meio de um trilho. A
cada execucgao do drag flick, os componentes presentes dentro da bola (1.5) e que
sao responsaveis por capturar posicao e aceleragdo. Também estdo incumbidos de
enviar os dados para um smartphone via sinal Bluetooth® ou Wi-fi. O dispositivo
constituido por Arduino Nano (1.5.1), um médulo ESP32 (1.5.2), um acelerbmetro
ADXL335 (1.5.3) e um modulo para a bateria (1.5.4), esta embutido numa capsula
de borracha, e esta, dentro da bola. Vale ressaltar que a bola (1.5) é dividida ao
meio, e as duas partes sao unidas de modo rosqueavel. Isso permite a sua abertura
para conectar (1.5.5) o carregador a bateria que alimenta os dispositivos eletrénicos
citados acima. O ADXL345 é um pequeno acelerébmetro (1.5.3) de 3 eixos, fino e de
baixa poténcia com medi¢ao de alta resolugao (13 bits) em até £16g. Os dados de
saida digital sdo formatados como complemento de dois de 16 bits e podem ser

acessados por meio de uma interface digital SPI (3 ou 4 fios) ou 12C.

Exemplos de concretizagdes da invencao
[0034] Esta invengéao foi projetada e desenvolvida para atender todas
as modalidades do hoquei, dentre elas o hoquei sobre gelo, hoquei sobre grama,
hoquei indoor, hoquei sobre patins, beach hockey, hoquei adaptado e Floorball.
[0035] Desta forma, e para atender os objetivos previstos, o SISTEMA

E METODO PARA TREINAMENTO E AVALIAGAO DO DRAG FLICK NO HOQUEI
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SOBRE GRAMA é construido a partir de: um lastro (base) (1.2) com al¢a (1.1) e com
mecanismo de rebobinagem (1.3) do cabo guia (1.4) que o liga a bola (1.5) que
contem os dispositivos eletrénicos descritos na se¢ao acima. O dispositivo ainda
acompanha um skillpark horizontal (2), que se trata de um tapete de grama sintética
que pode ser instalado em qualquer superficie horizontal adequada e rigida, e que
contém as linhas centrais de referéncia (2.3), além dos stonypath (marcag¢ao dos pés
para os atletas pisarem) (2.2); e um skillpark vertical (3), que é caracterizado por um
painel feito em espuma densa de polietileno a ser instalado de forma vertical (no
préprio gol ou ndo). Possui uma rampa de inclinagao ajustavel (4) entre 0 e 15 graus.
Seu uso é facultativo, e tem o intuito de otimizar a trajetéria de saida da bola em
direcédo ao gol.

[0036] O individuo que se propde a fazer uso do SISTEMA E METODO
PARA TREINAMENTO E AVALIACAO DO DRAG FLICK NO HOQUEI SOBRE
GRAMA instala o skillpark horizontal (2) (em uma superficie, citando como exemplo
o proprio campo de héquei sobre grama, e o skillpark vertical (3) a aproximadamente
15 metros de distancia da marcacao de posigcao de saida da bola. Entao, o individuo
coloca o Drag Flick Training Device (1) com o cabo guia (1.4) ja desenrolado sobre o
Skillpark horizontal (2), e a bola (1.5) sobre a marcagao inicial (2.1). Apds isso, o
individuo toma determinada distancia, corre em direcdo a bola (1.5) pisando e
respeitando o stonypath (2.2), e executa o dragflick finalizando a bola (1.5) em
direcdo aos angulos estampados em colorido (3.1) do skillpark vertical (3) ou o gol.
Neste momento, os dispositivos eletronicos presentes no interior da bola (1.5),
compostos por um Arduino Nano (1.5.1), um médulo ESP32 (1.5.2), um
acelerébmetro ADXL335 (1.5.3) e um mddulo e sua bateria (1.5.4), coletam os dados
de velocidade da bola (1.5) em langamento e enviam para um smartphone via sinal

bluetooth ou wi-fi.
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REIVINDICAGOES

1. SISTEMA PARA TREINAMENTO E AVALIACAO DO DRAG FLICK NO
HOQUEI SOBRE GRAMA CARACTERIZADO POR ser constituido de um Drag
Flick Training Device (1), um skillpark horizontal (2); um skillpark vertical (3) e; uma

rampa de inclinagéo variavel (4).

2. O SISTEMA, de acordo com reinvidicacdo 1, CARACTERIZADO PELO fato
do Drag Flick Training Device (1), compreender um lastro (base) (1.2) com uma
alca (1.1) que contem um atuador de rebobinagem (1.3) ligado a um cabo guia (1.4)

que une uma bola (1.5).

3. O SISTEMA, de acordo com reinvidicacdo 2, CARACTERIZADO POR a dita
bola (1.5) compreender um Arduino Nano (1.5.1); um mddulo ESP32 (1.5.2); um

acelerébmetro ADXL335 (1.5.3) e; um modulo com sua bateria (1.5.4).

4. O SISTEMA, de acordo com reinvidicagao 3, CARACTERIZADO POR os
comprrendidos na bola (1.5) serem embutidos numa capsula de borracha envolta

com material capaz de minimizar o choque destes elementos.

5. O SISTEMA, de acordo com reinvidicagao 1, CARACTERIZADO PELO fato
do dito skillpark horizontal (2) compreender stonypath (2.2) e linhas centrais (2.3).

6. O SISTEMA, de acordo com reinvidicagao 1, CARACTERIZADO PELO fato
do um skillpark vertical (3) compreender uma estampa de um goleiro (3.3); estampa
de linhas centrais e diagonais de referéncia (3.2); e estampa de alvos graduais e

coloridos nos seus vértices (3.1).



53

7. O SISTEMA, de acordo com a reinvidicacdo 1, CARACTERIZADO PELO fato

do grau de inclinagdo da rampa de inclinagéo variavel (4) oscilar entre 0° a 15°.

8. METODO PARA TREINAMENTO E AVALIACAO DO DRAG FLICK NO
HOQUEI SOBRE GRAMA que consiste da utilizagdo do SISTEMA de acordo com
as reivindicagcbées 1 a 7, CARACTERIZADO POR comprender as seguintes etapas:

- posicionar o lastro (1) preenchido no ponto indicado no skillpark horizontal (2);
- liberar o cabo guia (1.4);

- posicionar a bola (1.5) na posicéao inicial (2.1) do skillpark horizontal (2);

- posicionar-se no skillpark horizontal (2);

- realiza o drag flick seguindo o padrao de passos do stonypath (2.2).
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RESUMO

SISTEMA E METODO PARA TREINAMENTO E AVALIAGCAO DO DRAG
FLICK NO HOQUEI SOBRE GRAMA Consiste em um conjunto de elementos que
proporcionam o treinamento e avaliacdo do dragflick por atletas de héquei sobre
grama. O sistema é constituido por quatro dispositivos, sendo: o Dragflick Training
Device (1), o skillpark horizontal (2), o skillpark vertical (3) e a rampa de inclinagcéo
ajustavel (4). O Dragflick Training Device (1) permite a realizagao dodragflick
repetidas vezes e de forma dindmica, ja que possui um cabo guia elastico (1.4) que
proporciona o retorno da bola (1.5), Essa, por sua vez, € dotada de componentes
eletrénicos capazes de mensurar aceleragao, e inferir a velocidade de langcamento
por meio de linguagem de programacéao e enviar esses dados para um smartphone
via sinal bluetooth ou wi-fi. O skillpark horizontal (2) € uma superficie de grama
sintética e possui demarcagdes (stonypath) (2.2) para auxiliar na corrida durante o
dragflick. Ja o skillpark vertical se trata de um painel que contém a estampa de um
gol, goleiro (3.3) e os respectivos alvos (3.1) passiveis de pontuacdo. Ainda, o
dispositivo acompanha uma rampa de inclinagao ajustavel (4) a fim de otimizar a

trajetéria da bola.



59

IV. CONCLUSOES

O hoquei sobre grama é um dos esportes mais antigos que se tem registro na historia. E
também um dos mais populares do planeta, além de ser uma modalidade olimpica. Isso
demonstra o seu grau de relevancia no cenario mundial. No Brasil, apesar de timido, o esporte
experimenta um certo crescimento, principalmente impulsionado pela participagdo da selecao
brasileira masculina na edi¢ao dos Jogos Olimpicos no Rio de Janeiro em 2016.

Diante dessas qualidades, ¢ natural que atletas e profissionais envolvidos com o hoéquei
busquem estratégias para uma melhor performance esportiva. Essas estratégias podem ser
implantadas nos métodos de treinamento, nutricdo especializada, equipamentos esportivos e
dispositivos utilizados para treinamentos e avaliagdes, sendo este ultimo o objeto de estudo
deste trabalho: fazer uma prospeccao tecnologica de dispositivos aplicados ao treinamento e
avaliagdo esportiva, bem como desenvolver e patentear um dispositivo para o treinamento e
avaliagdo do drag flick no hoquei sobre grama.

A prospeccdo tecnoldgica aqui apresentada nos ajuda a concluir que hd uma relevante
escassez de material bibliografico e de dispositivos dedicados ao treinamento e avaliagdo do
hoquei sobre grama, o que €, de certa forma, incompativel com a sua alta relevancia. Esse
cenario contribui para construir uma lacuna no segmento da engenharia e industria esportiva,
abrindo um leque de oportunidades para empresas explorarem novas invencdes de forma
comercial. Com relag@o ao sistema aqui proposto, em particular, estima-se que o mesmo tenha
um custo de produgdo de aproximadamente R$2.500, levando em conta todos os seus
dispositivos e custos com manufatura. No entanto, em escala industrial este custo pode ser
ainda menor.

A Propriedade Intelectual, em particular a Propriedade Industrial, passa a ter um papel de
protagonista representada pelas patentes. Neste trabalho, a prospec¢do tecnoldgica contribuiu
para o desenvolvimento do dispositivo apresentado e consequente deposito de patente do
mesmo junto ao Instituto Nacional de Propriedade Industrial.

Em suma, espera-se que este dispositivo contribua para o aumento da performance da pratica
do drag flick por atletas de hoquei sobre grama/indoor, prezando pelo baixo custo, frugalidade
e inovagao do produto patenteado, como prevé o tema transversal da turma de ingresso do
mestrando no Programa de Pos-Graduagdao em Propriedade Intelectual e Transferéncia de

tecnologia para Inovacao.
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