


PATRICIA MIYASHIRO

Comparacéao entre julgamento tradicional e
avaliacao cinematica do salto de cavalos daraca

Brasileiro de Hipismo

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Pos-Graduacdo em Clinica Veterinaria da
Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia da Universidade de Séao Paulo
para obtencdo do titulo de Mestre em

Ciéncias
Departamento:
Clinica Médica

Area de Concentrago:

Clinica Veterinaria

Orientador:

Prof. Dr. Wilson Roberto Fernandes

Sao Paulo
2012



Autorizo a reprodugdo parcial ou total desta obra, para fins académicos, desde que citada a fonte.

DADOS INTERNACIONAIS DE CATALOGACAO-NA-PUBLICACAO

(Biblioteca Virginie Buff D’Apice da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da
Universidade de Sdo Paulo)

T.2564 Miyashiro, Patricia
FMVZ Comparagéo entre julgamento tradicional e avaliagdo cinematica do salto
de cavalos da raga Brasileiro de Hipismo / Patricia Miyashiro. -- 2012.
87f.

Dissertacdo (Mestrado) - Universidade de S&do Paulo. Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia. Departamento de Clinica Médica, Séo
Paulo, 2012.

Programa de Pés-Graduagé&o: Clinica Veterinaria.
Area de concentracdo: Clinica Veterinéria.

Orientador: Prof. Dr. Wilson Roberto Fernandes.

1. Equino. 2. Salto. 3. Biomecanica. 4. Cinematica. 5. Brasileiro de
Hipismo. 6. Julgamento. |. Titulo.




UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Comissao de Etica no uso de animais

CERTIFICADO

Certificamos que o Projeto intitulado “Avaliagao cinematica do salto de cavalos
da raca Brasileiro de hipismo”, protocolado sob o n® 1952/2010, utilizando 30
(trinta) cavalos, sob a responsabilidade do Prof. Dr. Wilson Roberto Fernandes,
esta de acordo com os principios éticos de experimentagao animal da “Comissao
de Etica no uso de animais” da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da

Universidade de Sao Paulo e foi aprovado em reuniao de 30/06/2010.

We certify that the Research “Jumping kinematic evaluation of Brazilian sport
horses”, protocol number 1952/2010, utilizing 30 (thirty) horses, under the
responsibility Prof. Dr. Wilson Roberto Fernandes, agree with Ethical Principles
in Animal Research adopted by “Ethic Committee in the use of animals” of the
School of Veterinary Medicine and Animal Science of University of Sao Paulo
and was approved in the meeting of day 06/30/2010.

Sao Paulo, 01 de julho de 2010

Prw% a.Denise Tabacchi Fantoni
~ Presidente

ree 7% Av. Prof. Dr. Orlando Marques de Paiva, n°87 Fax: +55 11 3032-2224 / 3091-7757
{ > J | Cidade Universitaria “Armando de Salles Oliveira™ Fone: + 55 11 3091-7671/7676
FMVZ | Sao Paulo/SP - Brasil E-mail: fmvz@usp.br

7o 05508270 hitp://www.fmvz.usp.br



FOLHA DE AVALIACAO

Nome: MIYASHIRO, Patricia
Titulo: Comparacéao entre julgamento tradicional e avaliagdo cinematica do salto de

cavalos da raca Brasileiro de Hipismo

Dissertacao apresentada ao Programa de
Pos-Graduacdo em Clinica Veterinaria da
Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia da Universidade de Séo Paulo
para obtencdo do titulo de Mestre em

Ciéncias

Data: / /

Banca Examinadora
Prof. Dr.
Instituigéo: Julgamento:
Prof. Dr.
Instituicéo: Julgamento:
Prof. Dr.

Instituicdo: Julgamento:




Dedico esse trabalho acs meus pais, meus maiores incentivadores, meus

maiores exemp?os.



A todos os cavalos, atletas ou n3o, Gue esse trabalho sirva para 2 melhoria

do hipismo e eriagdo nacionals,



AGRADECIMENTOS

Para justificar meus agradecimentos, conto um pouco sobre mim...

Nasci em uma familia muito especial... Um pai (Valter Takao Miyashiro)
muito calmo, inteligente e com opinides muito definidas. Uma mae (MarciaYurie
Onuma Miyashiro) de personalidade forte e exigente. Ambos muito dedicados e
carinhosos com os filhos. Meu irmado (Raphael Miyashiro), que apesar dos meus
momentos de grosseria sempre foi muito paciente e amoroso comigo. Sempre me
proporcionaram tudo do bom e do melhor mas o que realmente importa foi a
educacdo e os bons exemplos que passaram! Sou uma privilegiada! Serei
eternamente grata por tudo o que fizeram e fazem por mim! Esse trabalho € fruto do
que VOCES cultivaram todos esses anos!

Fui estudar no Primeiro Passo, onde conheci minha melhor amiga-irma-
prima, Mariane Freitas Minaguti, que fantasticamente veio acompanhada de uma
familia maravilhosa, a familia Minaguti (José Carlos, Maria de Fatima, Gabriela e
Juliana), que em pouco tempo se tornou a nossa familia também. Compartilhamos
muitos momentos inesqueciveis: idas ao colégio, aulas de natacdo, feriados no
clube, Natais, Réveillons, praia, aulas de equitacdo e foram essas que fizeram
despertar a minha paixdo por cavalos. Muito do que sou hoje também devo ao que

vivi com essa familia. Obrigada por me acolherem como filha/irma de vocés!

Minha paixdo por cavalos me aproximou de pessoas muito especiais,
Fatima Chrstina Tomasi e Bento Rodrigues da Cunha da Villa Hipica de Caieiras,
gue me ensinaram muito sobre equitacdo, hipismo, manejo, mercado de equinos,
etc. S8o 18 anos de convivéncia acompanhados de muitos cavalos: Lady, Dandy,
Guarani, Diamante, Soft, imola, Ganila, Exemplo, Cometa, Lion, Exotique, Déjavu e
Vencedor, todos eles acompanhados pela veterinaria Sheila Largman, que me
incentivou consciente e inconscientemente a seguir a mesma profissdo. Nesse
periodo participei de competicbes de hipismo, e essas competicbes traziam
indagacdes que levo até hoje no mestrado... Obrigada a todos humanos ou nédo, que

fizeram e fazem parte desses momentos, vocés serviram de inspiracao.



Coloquei na cabeca que faria Medicina Veterindria na melhor
universidade do pais, entdo me mudei do Liceu Pasteur, deixando uma grande
amizade (Renata Soares de Souza) e fui para o Bandeirantes. Ainda cogitei prestar
vestibular para publicidade, para seguir os passos da minha mae, mas ela mesma foi
contra, pois eu deveria fazer aquilo que eu sempre sonhei desde crianca (Obrigada,

mae!)...

N&o bastasse entrar na melhor, tive a sorte de me encontrar na 702 turma!
Quando dizem que o periodo da faculdade € o melhor que existe, ndo estédo
mentindo, ele realmente é! Obrigada a todos “setentinos”, sem vocés essa trajetoria
nao seria tdo marcante! Marjorie Ikehara vocé tem o dom de me mostrar o caminho
a sequir, ndo foi por acaso que vocé apareceu na minha vida, obrigada pelos
conselhos! Cristina Amaral, Keila Miyasaki e Larissa Higasi obrigada pelas risadas e
pela companhia!

A 702 também me trouxe um presente, um grande amor (Jodo Paulo
Marques D’Andretta). Obrigada por me fazer uma pessoa melhor, pelo carinho, pela
protecdo, pelo incentivo, pela compreensao, pela paciéncia, pelo companheirismo,

pelas risadas, pelo amor, por tudo!

E ndo é que a paixdo por cavalos ndo era sé minha? Pude dividi-la com
Carolina Castanho Mambre Bonomo (Manga) e Ana Paula Lopes de Moraes (Sybé).
Compartilhnamos estudos, resumos, iniciagdes cientificas, congressos, viagens,
experimentos no laboratorio, estagios, residéncia, mestrado, plantdes mas o melhor
de tudo, foi a amizade que criamos, que espero levar pra vida toda! Meninas, vocés
sao muito importantes pra mim, obrigada por compartilharem esses momentos e por

me ajudarem a chegar até aqui!

Chegou o momento de escolher o estagio obrigatério. Como nao podia
ser diferente, meu orientador, Wilson Roberto Fernandes, foi meu supervisor, afinal o
era na iniciacdo cientifica. Mais que um supervisor, € um “paizao”, mais que um
orientador cientifico, € um mentor da vida! Como sou privilegiada de poder fazer
parte de uma parte do seu memorial! Obrigada ndo apenas pelos ensinamentos
académicos, pelas correcdes de redacgdo, pelas dicas clinicas, mas principalmente
pelas palavras sabias, pelas perguntas capciosas que me fazem encontrar a

resposta, pelos gestos de carinho e protecao!



Seguindo as minhas indagagcOes sobre cavalos atletas, decidi ir para o
McPhail Equine Performance Center no meu estagio obrigatdrio. Fui orientada por
Hilary Clayton e pude acompanhar diversas pesquisadoras (Sandra Nauwelaerts,
Narelle Stubbs, LeeAnn Kaiser, Sara Compton e Emily Baskerville). Foi guando me
encontrei na medicina esportiva equina, na biomecanica. Fico muito agradecida pelo

aprendizado e, principalmente, pela hospitalidade que recebi de todas.

Durante esses anos tive o privilégio de fazer parte do time de handebol da
faculdade. Além de aliadas em quadra, tenho amigas fora dela. Obrigada a todas
gue fazem parte desse time, sem isso, com certeza a trajetéria seria menos
marcante. Grandes amizades também foram feitas em volta das quadras, na Atlética
IX de setembro, durante os diversos campeonatos e nao poderia deixar de citar o
Marcelo Kitsis, o Tuto, e 0 Teo Birnbaum, veteranos muito queridos e amigos

especiais!

Terminada a graduacéo, mais um objetivo foi alcancado: a residéncia! Foi
um ano de muitos aprendizados e grandes provacdes, sem meus companheiros
“resistentes” nao teria conseguido (Carolina Castanho Mambre Bonomo, Pedro
Henrique de Carvalho e Leandro Zechetto). Foi nesse ano que tive um maior contato
com todos os professores de equinos: André Luis do Valle de Zoppa, Carla Bargi
Belli, Luis Claudio Lopes Correia da Silva, Raquel Yvonne Arantes Baccarin, Stefano
Carlo Filippo Hagen e Wilson Roberto Fernandes e a todos devo minha gratidao.
Agradecimento especial a Carla por também me orientar na iniciacao cientifica e ao
Stefano por se preocupar com meus trabalhos e anseios, suas palavras sédo de

grande valor pra mim.

Havia decidido que faria mestrado com biomecanica. Mas como, se esse
assunto ainda era pouco estudado no Brasil? Eis que mais uma vez meu orientador,
Wilson Roberto Fernandes, me surpreende com sua compreenséo e acolhimento e
aceitou me orientar mesmo com um projeto ndo vinculado a sua linha de pesquisa.
Era tudo o que eu queria: estudar um assunto que me fascinava sob a supervisao do
melhor professor! Obrigada por acreditar e confiar em mim! Por sorte tive a co-
orientacdo de Sandra Nauwelaerts, que contribuiu de forma excepcional para essa

dissertacdo, mesmo com a distancia existente.



Carolina Castanho Mambre Bonomo, além de grande amiga e confidente,
colaborou de forma essencial para essa dissertacdo. Obrigada pela ajuda durante a

competicao.

José Henrique Hildebrand e Grisi Filho, o que seria da minha dissertacao
sem a sua ajuda e sem seu entusiasmo com as nossas descobertas? Obrigada

pelas explicacdes, pela paciéncia e pela disposicao!

Agradeco aos colegas do Laboratorio de Medicina Esportiva Equina
(Mauricio Mirian, Renata de Siqueira Farinelli, Tiago Marcelo Oliveira, Carolina
Castanho Mambre Bonomo, Sandro Colla, e Maria Leticia Tescaro Piffer) pelos
ensinamentos, pelo companheirismo, pela troca de experiéncias e pela amizade.
N&o poderia deixar de agradecer a “chefinha” Lilian Emy dos Santos Michima, que

literalmente fez parte da minha iniciagdo em ciéncia.

Obrigada aos pds graduandos, residentes, estagiarios e funcionarios do
Hospital Veterinario que conviveram comigo nesses anos, todos me ensinaram algo
e espero té-lo feito também. Marcos Roberto Rodrigues Alves, vocé é um grande

amigo!

Obrigada a Monica Platzeck e Nicole Rombach pelos ensinamentos e por

me incentivarem a continuar meu caminho...

Obrigada a Bruno Ribeiro, proprietario do Haras BH, por permitir que eu
realizasse o estudo piloto e a Fernando dal Sasso por me apresenta-lo. Aos
proprietarios dos animais utilizados e a Associacdo Brasileira dos Criadores do
Cavalo de Hipismo (Antonio Celso Fortino, Henrique Fonseca de Moraes Junior e
Arnaldo Vianna), muito obrigada por acreditarem no meu projeto e em mim. Espero

ter colaborado de alguma forma e continuar ajudando no crescimento do esporte.

Obrigada as funcionaria da Biblioteca Virginie Buff D’Apice, Elza, Neusa e

Rosangela, pelas dicas e correcdes feitas nesse trabalho.

Obrigada ao Programa de Pés Graduagdo em Clinica Veterinaria por
proporcionar essa oportunidade e por confiarem em mim e a secretaria Adelaide
Borges pela ajuda durante todo o processo. A Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia da Universidade de Sao Paulo, por me acolher nesses oito anos de
graduacéo, residéncia e mestrado, ao CNPq pelo auxilio financeiro concedido na
forma de bolsa de mestrado.



Nurca deixe que lhe digam gue n3e vale a pera acreditar nes sorhes gue se tem ou
que oS seus p!anos nunea Vo dar certo ou que Voce nunca vais ser alguém... Corfie
em si mesmo! Guem acredita sempre a]cahga!

Rehato RuSSo



RESUMO

MIYASHIRO, P. Comparacdo entre julgamento tradicional e avaliacéo
cinematica do salto de cavalos da raca Brasileiro de Hipismo. [Comparison
between traditional judgement and jumping kinematic evaluation of Brazilian Sport
horses]. 2012. 87 f. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncias) - Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, Universidade de S&o Paulo, Sdo Paulo, 2012.

O objetivo do presente trabalho foi descrever as caracteristicas cinematicas do salto
de cavalos da racga Brasileiro de Hipismo, avaliar o julgamento realizado pelos juizes
durante uma competicédo de salto em liberdade e comparar essas avaliacdes. Foram
utiizados 13 equinos da raga Brasileiro de Hipismo, machos ndo castrados
(40,15+4,24 meses, 491,1+40,89 kg). Os animais foram filmados saltando um
obstaculo oxer durante uma competicdo de saltos em liberdade. Trajetérias do
centro de massa corporal (CM) foram calculadas através da posicdo de pontos
anatdbmicos que foram rastreados manualmente desde a decolagem até o pouso.
Dessa trajetdria, variaveis biomecanicas foram calculadas: velocidade vertical e
horizontal, &ngulos da velocidade e do deslocamento do CM na decolagem, altura
maxima, deslocamento vertical e horizontal do CM, altura e fragdo de encurtamento
dos membros sobre o obstaculo. Um polinbmio de segunda ordem foi calculado
através da trajetéria do CM para obter trés constantes com base na equacao
resultante. Os cavalos foram avaliados por trés juizes: medidas zoométricas,
funcionalidade, morfologia, salto, genealogia e modelo de garanhdo. As notas de
julgamento sédo consistentes entre si, mas sdo tendenciosas. As variaveis
biomecéanicas apresentaram alta repetibilidade e baixo erro. Nenhuma das notas de
funcionalidade, genealogia e salto se correlacionam com as variaveis biomecéanicas
de salto. O julgamento do salto realizado ndo apresenta relagdo com as variaveis
biomecanicas medidas. A andlise cinemética ndo apresentou viés e foi muito

consistente, podendo ser uma ferramenta para tornar o julgamento mais objetivo.

Palavras-chave: Equino. Salto. Biomecéanica. Cinematica. Brasileiro de Hipismo.

Julgamento



ABSTRACT

Miyashiro, P. Comparison between traditional judgement and jumping kinematic
evaluation of Brazilian Sport horses. [Comparagao entre julgamento tradicional e
avaliagdo cineméatica do salto de cavalos da raca Brasileiro de Hipismo]. 2012. 87 f.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias) - Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, Universidade de S&o Paulo, Sao Paulo, 2012.

The objective of this study was to describe the jump kinematic characteristics of
Brazilian Sport horses, evaluate the judgment conducted during a free jump
competition and compare these assessments. Thirteen Brazilian Sport Horses
stallions (40.15 + 4.24 months, 491.1 + 40.89 kg) were filmed jumping an obstacle
during a competition. Body center of mass (CM) trajectories were calculated by the
position of anatomical landmarks that were manually tracked from takeoff to landing.
From this trajectory, biomechanical variables were calculated: vertical and horizontal
velocities, angles of the velocity and of the displacement of the CM at takeoff,
maximum height, vertical and horizontal displacement of the CM, height and
shortening rate of the limbs over the obstacle. A second order polynomial was
calculated to obtain three coefficients. All horses were evaluated by three judges:
body measures, functionality, morphology, jumping, genealogy and stallion model.
Judges are consistent with each other, but they are biased. The biomechanical
variables showed high repeatability and low error. None of the functionality,
genealogy and jumping scores correlate with jumping biomechanical variables. The
judgement is not associated with the jumping biomechanical variables measured.
Kinematic analysis showed no bias and was very consistent therefore being helpful

for future sport horses judgement.

Key words: Equine. Jump. Biomechanics. Kinematic. Brazilian Sport Horse.

Judgement
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1 INTRODUCAO

O hipismo classico € um dos esportes equestres mais populares, onde cavalo e
cavaleiro formam um conjunto e devem cumprir um percurso formado por 12 a 15
obstaculos de alturas variaveis e diferentes configuracbes sem cometer faltas. Falta
ou penalidade é quando o cavalo derruba um obstaculo, se recusa a saltar ou néao
completa o percurso no tempo limite (BOBBERT et al., 2005). Para que o cavalo
consiga vencer todos os obstaculos, além de boa conformacdo e forma fisica, deve
possuir poténcia e técnica de salto apurada. Cavaleiros e amazonas sempre buscam
cavalos com aptiddo para o salto e a selegcdo desse animais, tradicionalmente, se
baseia na genética (KOENEN; ALDRIDGE; PHILIPSSON, 2004), ou se€ja,
pressupfe-se que animais com bom desempenho esportivo passem caracteristicas
desejaveis a seus herdeiros, porém, o desempenho no salto tem baixa correlacéo
com a genética (HUIZINGA; VAN DER MEIJ, 1989; THOREN-HELLSTEN et al.,
2006).

O estudo do movimento e locomocédo de equinos € uma area de pesquisa que
vem crescendo consideravelmente, visando melhora do desempenho atlético. O
meétodo qualitativo é subjetivo e baseado na observagdo, ao passo que o método
guantitativo envolve uma andlise objetiva e baseada em mensuracdes. De uma
forma simplificada, a analise qualitativa classifica o desempenho em bom ou ruim. Ja
a analise quantitativa envolve dados numeéricos obtidos das mensuracbes de
andlises cinematicas e cinéticas e tem como principal objetivo a avaliagdo das
caracteristicas do movimento. Os meétodos qualitativos podem ser usados por
técnicos para melhorar o treinamento, ao passo que os métodos quantitativos sao
ferramentas utilizadas por pesquisadores para estabelecer os fatores que
determinam o sucesso na atividade realizada. As andlises quantitativas podem
ajudar a melhorar os modelos de analise qualitativas (POWERS; HARRISON, 1999).

O exame visual, ou inspegdo, dos movimentos sempre foi uma importante
ferramenta semiolégica no exame clinico do aparelho locomotor de equinos. De
forma semelhante, treinadores e criadores avaliam visualmente movimentacdo do
animal a fim de predizer seu desempenho esportivo. Porém, os movimentos

realizados durante o salto sdo muito rapidos para serem avaliados com acuracia
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pelo olho humano. Devido ao desenvolvimento cientifico, tornou-se possivel realizar
analises quantitativas do movimento, o que resulta em melhor reprodutibilidade,
resolucdo espacial e temporal e com menor dependéncia da experiéncia e decisao
do examinador.

A analise clinica do movimento animal é feita apenas através da inspecao, que
€ util, porém, limitada, € mais descritiva do que quantitativa, ou seja, pouco precisa,
enquanto a analise quantitativa vai a um estagio mais evoluido da avaliacao.
(CLAYTON, 1991; HARRIS, 1994). Avaliagbes do desempenho de cavalos de salto
feitas por treinadores e juizes sdo divergentes, reforcando a necessidade de um
método padronizado e objetivo para predizer sucesso esportivo (DIVERIO et al.,
2010).

Pesquisas em biomecanica da locomocao de equinos comecaram no século
XIX (MUYBRIDGE, 1881) e o avanco tecnoldgico possibilitou um grande avango
nesses estudos (LEWCZUK; SLONIEWSKI; REKLEWSKI, 2006), porém, as
primeiras publicacdes definindo terminologia foram publicadas na década de 80
(CLAYTON, 1989; LEACH, 1993).
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2 REVISAO DE LITERATURA

Segundo a Associacdo Brasileira de Criadores de Cavalo de Hipismo
(ABCCH), os cavalos Brasileiro de Hipismo sao animais de sela, com grande aptidao
para adestramento, hipismo, concurso completo de equitacdo e enduro. Nos ultimos
anos, a raca tem ganhado grande destaque no cenario nacional e internacional,
principalmente, em competi¢cdes de hipismo. S&o animais mediolineos, de estrutura
forte, linhas harmoniosas, temperamento docil, grande facilidade para a reunido e
andamentos briosos, ageis, elasticos e extensos. Sao os produtos dos cruzamentos
do Cavalo Brasileiro de Hipismo, das racas formadoras entre si ou das racas
formadoras com o Cavalo Brasileiro de Hipismo. S&o consideradas racas
formadoras: Hanoverana, Holsteiner, Hunter Irlandés, Puro Sangue Inglés, Arabe,
Anglo-arabe, Hackney, Oldenburger, Budjony, Pura Raca Espanhola, Puro Sangue
Lusitano, Sela Argentina, Sela Francesa, Sela Holandesa, Sela Belga, Sela Sueca,
Sela Dinamarquesa, Rheinland, Trakehner, Westfalen, Zangersheide, ou outras
racas especializadas nos esportes hipicos, reconhecidas pela World Breeding
Federation for Sport Horses (WBFSH).

2.1 JULGAMENTO DE CAVALOS DE SALTO

Existem muitos programas de criagdo para a producdo de animais
excepcionais, sendo desejavel que a selecdo seja feita 0 mais cedo possivel, pois a
criagdo e o treinamento desses cavalos sdo demorados, trabalhosos e caros
(BARREY; LANGLOIS, 2000). Apesar de haver baixa correlacdao entre habilidade no
salto e genética (ARNASON, 1987; VIKLUND et al., 2008), a linhagem dos animais
ainda € muito valorizada (KOENEN; ALDRIDGE; PHILIPSSON, 2004). A selecdo
apenas pelos resultados em competicdes de alto nivel ndo € eficiente, pois os
animais apenas competem nesses eventos com idade avangada, o que prejudicaria
a producéo (RICARD; BRUNS; CUNNINGHHAM, 2000).
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Além disso, existe a influéncia das diferentes técnicas de montaria dos
cavaleiros (BROCKMANN; BRUNS, 2000) que tem influéncia importante nos
resultados alcancados. Assim, as avaliagbes feitas com os cavalos saltando em
liberdade (desmontados) ndo sofrem essa influéncia. Essas avaliagbes sdo um
método qualitativo de avaliacdo de técnica e habilidade muito utilizadas em cavalos
novos gue ainda ndo estdo sendo montados (POWERS; HARRISON, 2000).

As provas para selecdo de cavalos atletas podem ser divididas em testes
padronizados realizados em centrais de treinamento ou testes a campo de curta
duracdo. Os testes padronizados consistem de treinamento e analise padronizados
com julgamento intermediario e final por um juiz e um treinador, duram de um a trés
meses, enquanto os testes a campo sao realizados em apenas um a cinco dias. Os
parametros avaliados em ambos sdo: conformagdo, andamento, montabilidade e
habilidade no salto (BROCKMANN; BRUNS, 2000). Comparado com as competicdes
convencionais, esse tipo de analise € mais eficaz em avaliar parametros herdaveis
(BROCKMANN; BRUNS, 2000; LUHRS-BEHNKE; ROHE; KALM, 2006). Um
trabalho, de Thoren-Hellsten e colaboradores (2006) concluiram que os parametros
avaliados nos animais jovens nesses testes possui alta correlacdo com os resultado
em competicdes convencionais.

As associacOes de criadores de cavalos de esporte selecionam seus animais
com base na aptidao atlética, ja as demais associacdes de racas se baseiam em
caracteristicas morfolégicas e zootécnicas. As associacdes europeias dao maior
importancia ao desempenho no salto, andamento e conformagao na sele¢céao de seus
animais, sendo o hipismo classico e o adestramento as modalidades de maior
interesse (KOENEN; ALDRIDGE; PHILIPSSON, 2004). A associacdo Francesa
utiliza os resultados de competigBes tradicionais, a selecdo Hanoverana e Alema é
feita através de analises do salto em liberdade, galope, trote, passo e montabilidade
(BARREY; LANGLOIS, 2000). Na Holanda, animais de 3 a 4 anos de idade séo
selecionados com base na sua morfologia e movimentagcao durante o passo, trote e
salto em liberdade. A associagdo Alema padronizou um sistema de pontuagédo, em
gue se avalia a abordagem ao obstaculo, técnica de membros anteriores e
posteriores, poténcia, elasticidade e habilidade durante o salto. Garanhbes que
atingem boa pontuacdo séo incluidos no programa de reproducdo Alemao e seu
valor genético €, posteriormente, avaliado baseado em seu resultado de

competicbes bem como de seus descendentes (SANTAMARIA et al., 2004b). A
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associacdo Polonesa utiliza, para animais jovens, testes padronizados de 100 dias
em centrais de treinamento e selecdo, avaliando-se temperamento, conformacéao,
andamentos, salto em liberdade, montabilidade e vigor (GORECKA-BRUZDA et al.,
2011).

A ABCCH somente registra animais que sejam produtos do cruzamento de
garanhdes aprovados por uma comissdo julgadora, que segue um sistema de
pontuacdo. Animais com idade entre 30 e 48 meses sdo avaliados desmontados, ja
animais de 49 a 63 meses séo avaliados montados. Ao final do julgamento, o animal
gue apresentar nota entre 50 e 80 pontos (em uma escala de 0 a 100) e que nédo
tiver nenhum dos itens do julgamento ou pontuacédo inferior a cinco sera aprovado
para a reproducdo em carater provisorio, ou seja, podera cobrir um numero restrito
de éguas e deverd apresentar trés descendentes que passardo por julgamento
semelhante, para obter o carater definitivo. O reprodutor com nota superior a 80
pontos sera aprovado em carater definitivo. Todos os garanhfes aprovados sao

classificados de acordo com a pontuagao obtida.

2.2 BIOMECANICA

7

O movimento € resultado da interacdo dos sistemas biol6gicos e as suas
propriedades mecéanicas. Esses sistemas compostos por diversos elementos
fisiologicos e anatdmicos, cada um com uma fungéo relativa, Unica e necesséria
para a producgéo e regulacdo do mesmo (SAHRMANN, 2000).

A biomecéanica € uma disciplina que, entre as ciéncias derivadas das ciéncias
naturais se preocupa com as analises fisicas dos movimentos, como uma ciéncia
multidisciplinar, para a investigacdo aplicada ao movimento, suas causas e
fendbmenos (AMADIO et al., 1999). O método utilizado pela biomecanica consiste em
observacao, experimentacao, teorizacdo, validacdo e aplicacdo. Estuda os sistemas
biolégicos sob uma perspectiva mecanica, analisa 0s aspectos anatdmicos e
funcionais dos organismos vivos, os fenbmenos e as causas dos movimentos.

A biomecanica descreve, analisa e categoriza os sistemas biolégicos, explica

como a forma de movimento do corpo dos seres vivos acontece na natureza, a partir
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de parametros cinematicos e dinamicos. As areas de investigacdo em biomecanica
sdo: a) morfometria: medidas inerciais do corpo, b) cinemetria: medi¢cdes dos
movimentos e posturas, c) dinamometria: estudo das forcas externas (forca de
reacdo do solo) e das pressdes dinamicas por partes do corpo e sua interagdo com o
meio ambiente e d) eletromiografia: estudo referente a potenciais elétricos da
musculatura esquelética, para verificar a participacdo de cada musculo no
movimento. O movimento pode ser descrito e categorizado matematicamente
proporcionando maior compreensdo dos mecanismos internos reguladores e
executores do movimento do corpo (AMADIO, 1996).

Embora a biomecanica seja relativamente jovem como campo de pesquisa
cientifica, as consideragdes biomecanicas séo valiosas em vérias disciplinas e em
campos distintos. Os pesquisadores de diferentes areas como zoologia, ortopedia,
medicina esportiva, fisioterapia e cinesiologia utilizam a mecéanica, ramo da fisica
gue analisa forcas e movimento, para estudar os aspectos anatdmicos e funcionais
do organismo vivo (HALL, 2000).

Os primeiros estudos biomecanicos em equinos foram realizados no século XIX
por Marey (1873, 1894) que estudou as caracteristicas temporais (tempo de
suspensdo e de contato) de diferentes andamentos, aplicando, pela primeira vez,
métodos cinematograficos. Muybridge (1887) utilizou varias cameras fotograficas
gue foram acionadas em sequéncia e realizou avaliagdes cinematicas do galope do
cavalo.

Os animais estdo expostos as mesmas forcas fisicas que os objetos
inanimados, logo a subdivisdo da biomecéanica € analoga a da mecénica fisica em
duas disciplinas: biodinAmica e bioestéatica. Estatica € o estudo dos sistemas que se
encontram em repouso ou em um estado de movimento constante. A dinamica € o
estudo do movimento em que ha aceleracdo. A biodindmica se divide em cinética e
cinematica. Cinética é a area da biomecéanica que estuda as for¢cas que criam e
alteram o movimento e cinematica é a que descreve o movimento dos corpos
(CLAYTON, 2003).



30

2.3 CINEMATICA

Cinemdtica é a area da biomecéanica que estuda o movimento dos corpos, sem
se preocupar com as causas do movimento (CLAYTON, 2003; ROBERTSON,;
CALDWELL, 2004). Concentra-se em descrever e quantificar as posicdes lineares e
angulares dos corpos e seus derivados no tempo (ROBERTSON; CALDWELL
2004). Baseia-se na analise de eventos definidos pela trajetéria de um ponto que
tenha uma posi¢cdo anatdmica fixa no corpo durante o movimento (STANHOPE,
1990). Busca medir parametros como posi¢ao, orientacdo, velocidade e aceleracdo
através de imagens registradas do movimento, e através de um programa
especifico, onde essas variaveis sao calculadas (AMADIO et al., 1999). Tem sido
utilizada para caracterizar o movimento articular nas mais distintas espécies, através
de analise das variaveis espaciais e temporais do individuo, descreve o movimento
incluindo o padrdo e a velocidade das sequéncias de movimentos realizados pelos
diferentes segmentos corporais (MARSOLAIS et al., 2003; WINGFIELD, 1993). Os
dados cinematicos dao precisao elevada, com tradu¢bes do segmento do corpo em
andlises dindmicas subsequentes, eliminando a subjetividade e o erro da analise
humana (MANN; ANTONSON, 1983).

A andlise cinematica € baseada em um conjunto de dados de posicéo versus
tempo, obtido com auxilio de cameras de video, resultando em um conjunto de
imagens fixas (quadros) que sao projetadas individualmente sobre um equipamento
de medida, onde a localizagéo dos pontos pré determinados podem ser efetuadas. O
digitalizador determina as coordenadas desses pontos de referéncia (AMADIO et al.,
1999). Segundo a Sociedade Internacional de Biomecanica, o eixo x € definido como
horizontal e positivo na direcdo do movimento e o eixo y, como vertical e positivo
para cima. A cinematica quantifica as caracteristicas do movimento que s&o
avaliadas qualitativamente durante um exame visual. E feita através de
mensuragdes temporais, lineares e angulares que descrevem o movimento de
segmentos do corpo e angulos articulares. Atualmente, as analises cinematicas sédo
feitas com analise videogréfica junto a um programa de computador comercial. As
andlises podem ser bidimensionais ou tridimensionais (CLAYTON; SCHAMHARDT,
2001).
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Esta andlise consiste no registro de imagens do movimento e consequentes
reconstrugdes dos pontos marcados. As imagens sao registradas por um sistema de
cameras, software e hardware (AVILA; AMADIO; GUIMARAES, 2002). As variaveis
cinematicas estdo envolvidas na descricdo do movimento, independente das forcas
gue o causam. Ela inclui deslocamento linear e angular, velocidade e aceleracdo. Os
dados de deslocamento sdo referentes a marcas anatdmicas como: centro de massa
dos segmentos corporais, centro de rotacao articular, extremidades dos membros ou
proeminéncias anatdmicas (WINTER, 1990).

A avaliacdo cinematica permite a mensuracdo de diferentes variaveis como:
angulos de articulagbes, distancias vertical e horizontal do centro de massa,
velocidade e aceleracdo do centro de massa (BOBBERT et al.,, 2005). Essas
variaveis contem essencialmente as mesmas informacdes que sdo apresentadas
aos olhos humanos, a diferencga esta na natureza quantitativa das informagdes e na
alta resolucao espaco-temporal. Essa resolucdo é importante porque pequenas ou
rapidas mudancas no movimento podem ser invisiveis ao olho humano
(MEERSHOEK; VAN DEN BOGERT, 2001).

2.4 CINEMATICA DO SALTO

O comportamento do centro de massa de um atleta durante o salto em
distancia pode ser descrito como um langamento obliquo (ANALISE BIOMECANICA
DO SALTO EM DISTANCIA). O langcamento obliquo € um movimento bidimensional
distinguido por uma posicdo de lancamento, um angulo de arremesso com a
horizontal e uma velocidade de langcamento. A trajetoria € parabdlica, 0 movimento
na direcdo horizontal é retilineo e uniforme e o movimento na direcdo vertical é
uniformemente variado devido a forca da gravidade (JASTES et al., 2010).

A trajetoria do centro de massa do cavalo durante o salto é uma parabola com
equacédo polinomial de segundo grau com trés coeficientes (a, b e c) (Figura 1). O
coeficiente a determina a concavidade da parabola, no langamento obliquo é sempre
negativo, pois a concavidade é voltada para baixo e quanto maior seu valor, em

moddulo, mais estreita sua parabola. O coeficiente b determina a localizacdo do
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vértice da pardbola em relacdo ao eixo vertical. O vértice localiza-se ao lado
esquerdo do eixo vertical se os sinais dos coeficiente a e b sdo iguais, e localiza-se
ao lado direito se os sinais sao opostos. O coeficiente ¢ determina a interseccdo da
parabola com o eixo vertical (EVANGELISTA; BITTENCOURT, 2009).

Figura 1 - Parabola do centro de massa de um cavalo saltando um obstaculo no sentido
anti-horario
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Fonte: Miyashiro, P. (2012).

Alguns trabalhos (DEUEL; PARK, 1993; BACK et al., 1995) ja conseguiram
relacionar o desempenho esportivo em salto com as andlises cinematicas. Uma
pesquisa que avaliou cinematica temporal do salto em liberdade concluiu que a
biomecénica do salto é similar em potros e em animais adultos (SANTAMARIA et al.,
2002). Alguns parametros cinematicos, como aceleracdo vertical dos membros
pélvicos, velocidade vertical durante a decolagem, duracdo da fase de suspenséo,
deslocamento vertical do centro de massa durante a fase de suspensao,
apresentaram alta correlacdo (0,65 a 0,91) entre potros e adultos (SANTAMARIA et
al., 2004a).

O salto é uma forma estendida da fase de suspensdo do canter ou do galope,
uma vez que ocorre entre as fases de apoio dos membros toracicos e pélvicos,
apesar de os cavalos conseguirem saltar tanto ao trote, quanto ao passo ou mesmo,
parados (CLAYTON, 2001). Céanter e galope se referem ao mesmo tipo de

andamento realizados em diferentes velocidades e apresentam um padrao
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assimétrico de movimento dos membros toracicos e pélvicos. Existem duas formas:
canter ou galope a mao direita ou a mado esquerda. No canter ou galope a mao
direita, o0 membro toracico ou pélvico direito, ou membro condutor, € o segundo a
tocar e a deixar o solo e; 0 membro toracico ou pélvico esquerdo, ou membro néo
condutor, € o0 primeiro a tocar e a deixar o solo. No canter ou galope a mao-
esquerda, as situacdes se invertem (BARREY, 2001).

O salto é dividido em (Figura 2) aproximacao, decolagem, suspensdo, pouso e
partida (CLAYTON, 1989; POWERS; HARRISON, 1999; CLAYTON, 2001;
PILLINER; ELMHURST; DAVIES, 2002).

Figura 2 - Fases do salto do cavalo
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Fonte: Modificado de: CLAYTON, H. M. Terminology for the description of equine jumping
kinematics. Journal of Equine Veterinary Science, v. 9, n. 6, p. 341-348, 1989.

Durante os ultimos trés lances de aproximacdo, o cavalo olha o obstaculo,
abaixa a cabeca e alonga o pescoco, permitindo que os membros toracicos se
elevem, a coluna se curve e 0s membros pélvicos sejam trazidos sob o corpo e haja
propulsdo. O ultimo lance de aproximacdo € mais curto, o cavalo se prepara para a
decolagem, abaixando cabeca, pesco¢co e ombros para permitir que os membros
toracicos se alonguem ao maximo (CLAYTON, 1994; PILLINER; ELMHURST;
DAVIES, 2002). O comprimento da passada é ajustado durante a aproximacao para
gue a decolagem ocorra numa distancia apropriada do obstaculo (CLAYTON, 1994).

A decolagem compreende a fase de apoio dos dois membros pélvicos
imediatamente antes do salto (CLAYTON, 2001). Durante a decolagem, o membro
toracico condutor € o primeiro a sair do chdo. O cavalo é suportado pelo membro
pélvico condutor que possui 0 maior tempo de contato com o solo e impulsionara a
porcdo anterior. Para elevar os membros toracicos do chéo, o cavalo precisa mover

seu centro de massa caudalmente, elevando a cabeca e o pescogo e flexionando o



34

curvilhdo (CLAYTON, 1994, PILLINER; ELMHURST; DAVIES, 2002). Como o centro
de massa do cavalo esta a frente da linha de acdo da for¢a exercida pelos membros
pélvicos, essa forca gera momento angular, que faz o corpo do cavalo rotacionar ao
redor de seu centro de massa durante a fase de suspensdo (CLAYTON, 2004).

Os membros toracicos tém papel importante na decolagem, pois funcionam
como pivd de rotacao, transformando a aceleracdo horizontal em impulsao vertical.
Grande parte do impulso que empurra o cavalo para cima € originario da extensao
da articulacdo do boleto e da acdo do aparato flexor. Os muasculos superiores da
coluna contraem desde 0 pescoc¢o até a garupa, arqueando-a e ajudando a elevar os
membros toracicos. Assim que a porcao anterior do cavalo se eleva do chéo, o
membro pélvico rotaciona sob o corpo. Os membros pélvicos empurram o chdo
proximo & marca do casco do membro toracico condutor. Os membros pélvicos se
posicionam sucessivamente e ndo simultaneamente no chdo. Durante a decolagem
pelve, patela, curvilhdo e boletos sdo alinhados, assim, as por¢cdes proximais do
membro pélvico adquirem velocidades maiores que as por¢des distais, pois 0s
cascos ainda estdo em contato com o chdo (PILLINER; ELMHURST; DAVIES,
2002).

A suspensdo € a fase aérea do salto, desde a elevacdo do ultimo membro
pélvico até o contato do membro toracico nao condutor com o solo A trajetéria do
centro de massa e a aceleracdo angular do corpo do cavalo durante a fase de
suspensao sao determinadas na decolagem. Apés o inicio da fase de suspenséo,
essas propriedades ndo podem ser alteradas até que o cavalo faga contato com um
objeto externo. Sendo assim, a aproximagcdo e a decolagem s&do de extrema
importancia para o resultado do salto (CLAYTON, 2001). A trajetoria, impulsdo e
velocidade determinam o v6o sobre o obstaculo. A maioria das articulagcbes estado
flexionadas quando o cavalo é impulsionado sobre o obstaculo. Os membros
pélvicos podem tanto ser flexionados e posicionados sob o corpo, como estendidos
caudalmente ao cavalo na preparacdo para o pouso. Quanto menor a flexdo dos
membros, maior a altura que o cavalo deve elevar para transpor o obstaculo, sendo
assim, um bom saltador € aquele que flexiona ao maximo os membros (PILLINER,;
ELMHURST; DAVIES, 2002). A transposicao do salto € otimizada adotando-se uma
técnica que minimiza a diferenca de altura entre o topo do obstaculo e o centro de
massa do cavalo. Quando o cavalo flexiona a coluna vertebral, abaixa seu centro de

massa. Elevar os membros sobre o obstaculo diminui a altura necessaria de
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elevacdo do centro de massa. Nos membros toracicos, o abaixamento da cabeca e
do pescoco ajudam a elevar a porgédo proximal do membro toracico. A elevacdo da
porcao distal é realizada com o posicionamento dorsal e cranial da espadua, nessa
configuracdo, o cavalo consegue flexionar e projetar cranialmente o cotovelo e
flexionar o carpo. Assim que a por¢cao posterior do cavalo passa sobre o obstaculo, a
articulacdo lombo-sacra € estendida para elevar a porcdo posterior, enquanto a
extensdo da articulacdo coxo-femoral eleva a porcédo distal dos membros pélvicos
(CLAYTON, 1994).

O pouso compreende a fase de apoio dos membros toracicos apdés a
suspensédo do salto (CLAYTON, 2001). Para se preparar para o pouso, o cavalo
flexiona os tarsos, estende os membros toracicos e eleva a cabeca e 0 pescoco,
para deslocar o centro de massa caudalmente. O membro toracico ndo condutor é o
primeiro a tocar o chado, seguido pelo membro toracico condutor, que progride
rapidamente permitindo que o0s membros pélvicos pousem sob o corpo,
sequencialmente e ndo simultaneamente. Quando o membro pélvico condutor toca o
chdo o membro toracico ndo condutor ja se moveu (CLAYTON, 1994; PILLINER;
ELMHURST; DAVIES, 2002).

Na partida, os membros pélvicos impulsionam o cavalo para frente e os
membros toracicos regulam o movimento com o membro ndo condutor fazendo o
primeiro contato com o solo. Ao passo que o cavalo esteja equilibrado, as fases do
galope progridem normalmente (PILLINER; ELMHURST; DAVIES, 2002).

Algumas caracteristicas desejaveis, segundo Pilliner; EImhurst e Davies (2002),
durante o salto seriam: a) abaixar a cabeca, elevar a cernelha e curvar a coluna; b)
flexionar os membros toracicos simultaneamente, sem estender as articulacdes do
carpo ou do boleto; c) carpo acima da linha do ombro. Além disso, alguns estudos
em cinemética concluiram que alguns outros parametros também podem ser
relacionados com o desempenho de cavalos de salto (LEWCZUK; SLONIEWSKI,
REKLEWSKI, 2006), tais como: a) baixa velocidade sobre o obstaculo (MOORE et
al., 1995); b) menor distancia entre o membro toracico condutor e o obstaculo antes
do salto; ¢) maior tempo de contato do membro toracico ndo condutor com o solo
antes do salto (LEACH; ORMORD, 1984); d) maior aceleracdo dos membros
pélvicos durante a decolagem (GALLOUX; BARREY, 1997); e) componente vertical
da forca durante a aterrissagem do salto igual ao do galope (SCHAMHARDT et al.,
1993).
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3 OBJETIVOS

Descrever as caracteristicas cinematicas do salto de cavalos da raga Brasileiro
de Hipismo.

Avaliar o julgamento realizado pelos juizes durante uma competicdo de salto
em liberdade.

Comparar as caracteristicas cinematicas do salto e o julgamento.
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4 MATERIAL E METODO

O estudo foi realizado durante a Aprovacdo de Garanhdes da ABCCH, na
Sociedade Hipica Paulista de 13 a 17 de julho de 2011, com autorizagdo do
superintendente do Studbook da ABCCH (Apéndice A)

4.1 ANIMAIS

Foram utilizados 13 equinos da raca Brasileiro de Hipismo, machos néo
castrados, na faixa etaria de 33 a 49 meses (40,15+4,24), pesando entre 437 e 585
kg (491,1+40,89).

Utilizou-se o resultado do julgamento feito pelos juizes para formacao de dois
grupos: a) animais aprovados em carater definitivo e b) animais aprovados em
caréater provisério. Outra divisdo foi feita com relacéo a altura maxima alcancada pelo
centro de massa dos cavalos: a) saltos com altura > 80 cm e b) saltos com altura <
80 cm.

4.2 JULGAMENTO

O julgamento foi realizado por uma comisséo de trés avaliadores (dois médicos
veterinarios e um cavaleiro experiente) durante os cinco dias de competicdo (Quadro
1), seguindo o Regulamento para Aprovagcao de Reprodutores para a Formacgéo da
Raca Brasileira de Hipismo da ABCCH.
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Quadro 1 - Cronograma da competicédo

1° dia 2° dia 3° dia 4° dia 5° dia
Inspecéo . . _ Salto em Salto em
o Funcionalidade Morfologia . _
Veterinaria liberdade liberdade

Os aspectos julgados foram: funcionalidade, morfologia, salto em liberdade,
genealogia e modelo de garanhéao.
O sistema de pontuacao utilizado paras todos os aspectos € apresentado no

guadro 2.

Quadro 2 - Sistema de pontuacgéo

Avaliacao Nota
Perfeito 10
Excelente 9
Muito Bom 8
Bom 7
Regular 6
Suficiente 5

Mau 4a3

Péssimo 2a0

Todos os juizes preencheram uma ficha de avaliacdo (Anexo A) para cada
cavalo. Obteve-se a nota final a partir da média aritmética das notas de todos os
aspectos julgados. Todos os cavalos foram classificados. Os animais que
apresentaram pontuagdo acima de 80 foram aprovados em carater definitivo e os
animais com pontuacao abaixo de 80 foram aprovados em carater provisorio. Essa
classificagdo foi utilizada para formagao dos dois grupos: animais aprovados em

carater definitivo e animais aprovados em carater provisorio.
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421 Inspecao Veterinaria

Durante a inspecao veterinaria, avaliou-se:
a) Constituicdo e defeitos em geral (com auxilio de exame radiografico) que
pudessem prejudicar a funcdo zootécnica de seus descendentes para o hipismo;
b) Aprumos dos membros toracicos e pélvicos, em repouso e em movimento;
c) Orgaos genitais e
d) Medidas zoométricas: altura na cernelha (minimo: 160 cm), perimetro toracico

(minimo: 175 cm), perimetro de joelho e perimetro da canela (minimo: 20 cm).

422 Funcionalidade

Nessa fase, 0s animais se movimentaram, desmontados, por cinco minutos em
uma arena de 15 m x 30 m e foram julgadas as trés andaduras naturais: passo (peso

2), trote (peso 3) e galope (peso 3).

4.2.3 Morfologia

Todos os animais foram conduzidos, desmontados, pelo cabresto em uma pista
triangular (Figura 3) e foram julgados em repouso € em movimento, ao passo e ao
trote. As caracteristicas avaliadas foram: a) cabeca e pescoco (C/P), b) cernelha,
ombro e antebraco (C/O/A), c) dorso e lombo (D/L), d) peito, térax e ventre (P/T/V),
e) garupa (Gar), f) membros anteriores (MA), g) membros posteriores (MP), h)
aprumos dinamicos (AD) e i) cascos (C).
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Figura 3 - Pista triangular para julgamento da Morfologia

C 30m D

B
.
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Fonte: Regulamento para Aprovacao de Reprodutores
para a Formacdo da Raca Brasileira de Hipismo da
ABCCH.

4.2.4 Salto em Liberdade

Os animais foram submetidos a prova de saltos em liberdade, em uma arena
de areia de 15 m x 30 m (Figuras 4 a 6) em sentido anti-horario e realizaram o
seguinte protocolo:
a) Duas voltas sem obstaculos.
b) Duas voltas com obstaculo de marcacdo® e uma vertical® de 0,70 m a 6,40 m
da marcacéo.
C) Duas voltas com obstaculo de marcacdo®, uma vertical® de 0,70 m a 6,40 m
da marcacao e mais uma vertical de 0,90 m a 6,90 m da vertical.
d) Duas voltas mudando-se a Gltima vertical® para um oxer® de 1,10 m .
e) Trés voltas aumentando-se o oxer® a 1,30 m de altura.
f) As medidas entre os obstaculos permitem que o cavalo dé um lance de

galope entre eles, evitando erros de abordagem.

Altura maxima de 0,40 m.
* Obstaculo de altura, sem largura, composto por apenas uma vara.
* Obstéaculo de altura e largura, composto por duas varas com distancias variaveis.
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Figura 4 - Arena para salto em liberdade

6,9m 6,4m 6,0m

Fonte: Modificado de Regulamento para Aprovacdo de Reprodutores para a Formacdo da Raca
Brasileira de Hipismo da ABCCH.

Figura 5 - Arena para salto em liberdade

Fonte: Miyashiro, P. (2012).
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Figura 6 - Configuracdo da sequéncia de obstaculos

Fonte: Miyashiro, P. (2012).

O julgamento de salto em liberdade foi avaliado em todas as suas fases:
aproximacao, decolagem, suspensao, pouso e partida. Os itens avaliados foram: a)
atitude (Atit), b) impulsdo (Imp), c) poténcia (Pot) d) amplitude (Amp), €)
temperamento (Temp), f) mecénica de anteriores (MecA), g) mecanica de
posteriores (MecP), h) flexibilidade (Flex), i) respeito (Resp) e j) regularidade (Reg).

425 Genealogia

A genealogia é avaliada pelo Conselho Deliberativo da ABBCH através de uma
nota Unica, atribuida a linhagem de parentesco com animais que ja contribuiram

para o desenvolvimento do cavalo de hipismo.



43

426 Modelo de Garanhao

Julgamento do animal como modelo formador de descendentes para o esporte.

4.3 REGISTRO DE IMAGENS

Durante os dois dias do julgamento do salto em liberdade, realizou-se o registro
de imagens. Utilizou-se uma camera digital (JVC-MG670) com capacidade de
aquisicao de 30 Hz fixa a um tripé, posicionada a 10,35 m de distancia e
perpendicular ao ultimo obstaculo (Figura 7), o zoom foi ajustado para que se
visualizasse desde a decolagem até o pouso do salto. Fixou-se a velocidade de
abertura do obturador a 1/250.

Figura 7 - Posicionamento da cAmera para registro de imagens

Fonte: Miyashiro, P. (2012).
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Para calibracdo do espaco, utilizou-se um objeto com coordenadas conhecidas,
uma barra da cerca de 120 cm localizada proximo ao obstaculo no plano de
movimentacdo dos animais (NIGG; COLE, 1994; ROBERTSON; CALDWELL, 2004).
Os animais foram filmados em seu plano sagital do lado esquerdo, durante as fases
de decolagem, suspensdo e pouso do salto com obstaculo a 1,30 m de altura
(POWERS; HARRISON, 2000) (Figura 8).

Figura 8 - Imagem obtida no plano sagital esquerdo do animal com objeto de calibracéo

Fonte: Miyashiro, P. (2012).

Com uma camera digital (SONY S750) realizou-se o registro de fotografias
laterais dos animais em estacdo para célculo de algumas medidas. Utilizou-se uma

régua de um metro para calibracdo do espaco.

4.4 PROCESSAMENTO E DIGITALIZACAO

Selecionou-se as imagens das tentativas em que os animais ndo derrubaram
nem tocaram no obstaculo.

Os pontos de referéncia anatdmica utilizados estdo apresentados na Figura 9.
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Figura 9 - Pontos de referéncia anatémica

Legenda: 1l.crista facial, 2. atlas, 3. sexta veértebra cervical, 4. espinha da escapula, 5.
articulacdo escapulo-umeral, 6. articulagdo umero-radio-ulnar, 7. carpo, 8. articulagao
metacarpo-falangeana, 9. casco toracico, 10. cernelha, 11. tuberosidade sacral, 12.
base da cauda,13. Ultima vértebra coccigea, 14. trocanter maior do fémur, 15.
articulagdo fémuro-tibio-patelar, 16. tarso, 17. articulagdo metatarso-falangeana e 18.
casco pélvico.

Fonte: Modificado de BUCHNER, H. H. F., SAVELBERG, H. H. C. M., SCHAMHARDT, H. C,,
BARNEVELD, A., Inertial properties of Dutch Warmblood Horses, Journal of
Biomechanics, v. 30, n. 6, pp. 643-658, 1997.

Utillizou-se o programa Kinovea — 0.8.15 para o rastreamento manual dos
pontos anatébmicos desde a decolagem até o pouso (Figura 10). Considerou-se
como origem do sistema de coordenadas o topo da segunda vara do obstaculo. O
eixo x foi definido como sendo horizontal e positivo da esquerda para a direita, 0 eixo

y foi definido como sendo vertical e positivo para cima.
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Figura 10 - Pontos anatémicos rastreados
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Fonte: Miyashiro, P. (2012).

A partir disso, obteve-se as coordenadas nos eixos vertical e horizontal de cada
ponto anatdbmico no tempo. Calculou-se, entdo, o centro de massa de cada
segmento corporal para se obter a trajetéria do centro de massa total (BUCHNER et

al., 1997). As equacoes utilizadas sdo apresentadas na tabela (Quadro 3).

Quadro 3 - Equagdes para o célculo das coordenadas nos eixos horizontal (X) e vertical (Y) do centro

de massa de cada segmento corporal
X Y

xCabeca = xC1+0,73*(XCF-xC1)

yCabeca = yC1+0,73*(yCF-yC1)

xPesco¢co=xC6+0,46*(xC1-xC6)

yPesco¢o=yC6+0,46*(yC1-yC6)

xOmbro=xEsc+0,4*(xCot-xEsc)

yOmbro=yEsc+0,4*(yCot-yEsc)

xAntebr=xOmb+0,35*(xCarp-xOmb)

yAntebr=yOmb+0,35*(yCarp-yOmb)

xMetaC=xCarp+0,44*(xMCF-xCarp)

yMetac=yCarp+0,44*(yMCF-yCarp)

xDigT=xMCF+0,92*(xCasT-xMCF)

yDigT=yMCF+0,92*(yCasT-yMCF)

xTronco=xBasC+0,469*(xC6-xBasC)

yTronco=yBasC+0,469*(yC6-yBasC)

xCauda=xBasC+0,73*(xCaud-xBasC)

yCauda=yBasC+0,73*(yCaud-yBasC)

xCoxa=xTrocM+0,59*(xFTP-xTrocM)

yCoxa=yTrocM+0,59*(yFTP-yTrocM)

XTibia=xFTP+0,379*(xTarso-xFTP)

yTibia=yFTP+0,379*(yTarso-yFTP)

x MetaT=xTarso+0,32*(xMTF-xTarso)

y MetaT=yTarso+0,32*(yMTF-yTarso)

xDigP=xMTF+0,92*(CasP-xMTF)

yDigP=yMTF+0,92*(CasP-yMTF)

Fonte: BUCHNER, H. H. F.; SAVELBERG, H. H. C. M.; SCHAMHARDT, H. C.; BARNEVELD, A. Inertial

properties of Dutch Warmblood Horses. Journal of Biomechanics, v. 30, n. 6, p. 643-658, 1997.
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Equacdes para obtencéo das coordenadas do centro de massa total:

o XCM=(xCabeca*mCabeca+xPesco¢co*mPesco¢co+xOmbro*mOmbro+xAntebr*mAn
tebr+xMetaC*mMetaC+xDigT*mDigit+xTronco*mTronco+xCauda*mCauda+xCoca*m
Coxa+xTibia*mTibiatxMetaT*mMetaT+xDigP*mDigP)/M
o yCM=(yCabeca*mCabeca+yPescoco*mPesco¢co+yOmbro*mOmbro+yAntebr*mAn
tebr+yMetaC*mMetaC+yDigT*mDigit+yTronco*mTronco+yCauda*mCauda+yCoxa*m
Coxa+yTibia*mTibiatyMetaT*mMetaT+yDigP*mDigP)/M

Legenda:

x: coordenada no eixo horizontal Omb: ombro

y: coordenada no eixo vertical MetaC: metacarpo

m: massa do segmento Carp:carpo

CM: centro de massa total DigT: digito do membro toracico
M: massa total BasC: base da cauda
C1l:primeira vértebra cervical Caud: ponta da cauda

CF: crista facial TrocM: trocanter maior do fémur
C6: sexta vértebra cervical FTP: articulac@o fémoro-tibio-patelar
Esc: escapula MetaT: metatarso

Cot: cotovelo DigP: digito do membro pélvico

Antebr: antebraco

A partir da trajetoria do centro de massa corporal foi possivel calcular algumas
variaveis cinematicas, em duplicata, com auxilio do programa Excel-2010 (Figuras
11 a 14):

a)  vX-velocidade vertical do CM na decolagem;

b) VY - velocidade horizontal do CM na decolagem;

C) Hmax - altura maxima do CM,;

d) AY - deslocamento vertical do CM;

e) AX - deslocamento horizontal do CM;

f) Bv - angulo da velocidade do CM na decolagem;

Q) 8d - angulo do deslocamento do CM na decolagem;

h) a, b e ¢ - coeficientes da equacéo trajetoria do CM;

i) hMT e hMP - altura dos membros toracico e pélvico sobre o obstaculo;
)] tMTs e tMPs - tamanho dos membros toracico e pélvico sobre o obstaculo;
k) tMTe e tMPe - tamanho dos membros toracico e pélvico em estacéo e

) AMT e AMP - fracao de encurtamento dos membros toracico e pélvico.
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Para se obter vY, calculou-se o tempo necessario para atingir a altura maxima
do CM e entdo multiplicou-se esse valor pela aceleracdo da gravidade (9,8m/s?). Ja
vX foi obtida através da razdo entre AX e o tempo necessarios para que o CM
atingisse a mesma altura da decolagem.

A altura maxima (Hmax) é o maior valor alcancado pelo CM no eixo vertical.

O deslocamento vertical (AY) foi obtido através da subtragdo dos valores de
altura maxima e de decolagem no eixo vertical. JA AX € o deslocamento horizontal
ocorrido desde a decolagem até o momento em que o CM atingisse a mesma altura
da decolagem.

Os angulo Bv e 8d foram obtidos através do calculo vetorial entre vY e vX e
entre AY e AX, respectivamente.

A altura dos membros sobre o obstaculo (hMT e hMP) é a distancia entre o
casco toracico ou pélvico e o obstaculo.

Para obtencédo das variaveis (tMTs, tMPs, tMTe e tMPe) calculou-se a distancia
entre as articulagbes escapulo-umeral e metacarpo-falangeana ou entre o trocanter
maior do fémur e a articulacdo metatarso-falangeana no salto ou em estacéao,
respectivamente. Com as imagens de video, obteve-se as medidas durante o salto,
guando os membros estavam sobre o obstaculo. Com as imagens fotograficas,
obteve-se as medidas em estagcdo. A partir disso, calculou-se a fragcdo de
encurtamento dos membros (AMT e AMP), relacéo entre as medidas obtidas no salto
e em estacdo, um meio indireto de quantificar o nivel de flexdo dos membros durante
o salto.

Utilizou-se o programa SAPO-v.068 para digitalizacdo das imagens

fotogréficas.



Figura 11 - Representacdo das variaveis altura maxima (Hmax), deslocamento vertical (AY) e
horizontal (AX) do CM

Fonte: Miyashiro, P. (2012).

Figura 12 - Representacao das variaveis altura (hMT) e tamanho do membros toracico (tMTSs)
sobre o obstaculo

Fonte: Miyashiro, P. (2012).
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Figura 13 - Representacdo das variaveis altura (hMP) e tamanho do membros pélvico (tMPs)
sobre o obstaculo

Fonte: Miyashiro, P. (2012).

Figura 14 - Representacdo das variaveis tamanho dos membros toracico (tMTe) e
pélvico (tMPe) em estacao

Fonte: Miyashiro, P. (2012).
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4.5 METODOS ESTATISTICOS

Para a andlise estatistica utilizou-se os programas PASW Statistics 18 e o
Microsoft Excel 2010. O nivel de significancia considerado foi p<0,05.

Realizou-se andlise descritiva das notas de julgamento e das varidveis
cinematicas mensuradas: média, desvio padrdo, mediana, minimo e maximo.

O teste de Wilcoxon verificou as diferencas das variaveis cinematicas entre os
dias e entre as analises da duplicata. O teste U de Mann-Whitney verificou as
diferencas das variaveis cinematicas entre os cavalos aprovados definitivamente e
provisoriamente e, entre as tentativas de salto dos cavalos com Hmax > 80 cm e <
80 cm.

Realizou-se teste de concordancia entre as notas dos juizes e de confiabilidade
entre as analises da duplicata das variaveis cinematicas.

Analise do Componente Principal (ACP) foi utilizada para identificar padroes
entre 0os grupos de variaveis da analise cinematica e das notas de julgamento.
Considerou-se apenas 0s componentes com autovalor > 1. Matriz de correlacédo de

Pearson foi usada para descrever conexao entre os resultados das ACPs.
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5 RESULTADOS

Os resultados estdo dispostos na forma de tabelas (Tabelas 1 a 11) para

facilitar a visualizacado e compreensao.

5.1 JULGAMENTO

As medidas zoométricas dos animais sao apresentadas na tabela 1.

Tabela 1 - Medidas zoométricas — S&o Paulo — 2012

ldade H PT PJ PC
Animais

(meses) (cm) (cm) (cm) (cm)

1 33 161 180 33 22

2 35 171 197 38 22

3 36 172 190 37 22

4 40 168 186 36 21

5 38 167 181 36 23

6 39 169 193 36 21

7 40 166 191 36 22

8 44 170 194 37 22

9 49 166 189 36 23

10 39 166 192 36 22
11 41 168 185 35 21,5

12 42 167 190 37 22
13 46 169 195 35 21,5
Média 40,15 167,69 189,46 36,00 21,92

Desvio-

badro 4,24 2,67 4,99 1,18 0,58

Mediana 40 168 190 36 22

Minimo 33 161 180 33 21

Maximo 49 172 197 38 23
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A classificacdo e notas de julgamento de cada cavalo estdo apresentadas na

tabela 2. As notas de cada aspecto julgado podem ser verificadas nos apéndices B a

H.

Tabela 2 — Notas do Julgamento — Sdo Paulo — 2012

Cavalo Clas. Funcionalidade Morfologia Soalt.o Soalt.O Genealogia Modelo de Nota
1" dia 2" dia Garanh&o Final

1 6 75,67 76,17 80,07 87,17 85,8 81,00 80,98

2 13 64,67 73,83 84,67 79,83 75,00 71,67 74,95

3 8 82,33 77,17 79,50 77,17 91,70 75,00 80,48

4 3 78,17 79,50 88,67 91,33 87,50 84,00 84,86

5 11 80,25 74,33 79,98 76,17 83,30 70,00 77,34

6 78,50 78,33 79,67 85,17 90,00 80,00 81,95

7 2 79,27 83,67 86,50 89,67 85,80 85,00 84,99

8 12 84,30 79,67 72,50 73,33 74,20 71,67 75,95

9 73,40 79,83 94,17 94,50 89,20 80,00 85,18
10 4 85,17 86,83 76,00 78,00 85,00 86,67 82,95
11 10 79,30 75,70 79,50 82,83 88,30 68,33 78,99
12 9 79,00 81,67 80,00 82,60 80,00 72,67 79,32
13 7 84,30 78,53 78,50 80,50 90,00 72,67 80,75
Média 78,79 78,86 81,52 82,94 85,06 76,82 80,67
Desvio-Padréao 5,23 3,54 5,44 6,10 5,37 5,97 3,21
Mediana 79,27 78,53 79,98 82,60 85,80 75,00 80,75
Minimo 64,67 73,83 72,5 73,33 74,20 68,33 74,94
Méximo 85,17 86,83 94,17 94,50 91,70 86,67 85,18

Todos animais foram aprovados na competicdo. Sendo oito em carater

definitivo, com pontuacdo superior a 80 e cinco em carater provisério, com

pontuacéo inferior a 80.

A ACP do Julgamento (Tabela 3) mostra que as medidas zoométricas e as

variaveis individuais de funcionalidade, morfologia e salto podem ser agrupadas em

componentes:

a) componente 1: salto (S);

b) componente 2: morfologia e modelo de garanhdo (M/MG);

c) componente 3: medidas zoométricas (MZ) e

d) componente 4: funcionalidade e genealogia (F/G).
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Com apenas quatro componentes foi possivel explicar 91,45% da variancia das
notas dos juizes. O componente S é o principal responsavel por essa variancia
(33,55%), sequido pelo componente M/MG (26,96%), componente MZ (16,13%) e
componente F/G (14,81%).

Tabela 3 - Analise de Componentes Principais do Julgamento — Sdo Paulo — 2012

Componente
1 2 3 4
Medidas zoométricas

H 0,417 0,429 0,705* 0,336

PT 0,256 0,08 0,705* 0,508

PJ 0,398 0,397 0,747* 0,276

PC 0,425 0,414 0,727* 0,272

Funcionalidade
P 0,334 0,405 0,347 0,722*
T 0,384 0,334 0,298 0,778*
G 0,396 0,401 0,314 0,732*
Morfologia

c/P 0,452 0,710* 0,292 0,377
C/O/IA 0,448 0,737* 0,342 0,309
D/L 0,429 0,571* 0,459 0,402
PITIV 0,465 0,731* 0,324 0,253
Gar 0,362 0,680* 0,378 0,407

MA 0,2 0,881* 0,256 0,173

MP 0,262 0,824* 0,343 0,142

AD 0,332 0,675* 0,274 0,433

C 0,335 0,635* 0,58 0,245

Salto

Atit 0,855* 0,335 0,275 0,175
Imp 0,835* 0,343 0,224 0,324
Pot 0,824* 0,333 0,249 0,33
Amp 0,830* 0,322 0,239 0,322
Temp 0,715* 0,245 0,496 0,052
MecA 0,773* 0,353 0,311 0,288
MecP 0,825* 0,28 0,305 0,294
Flex 0,813* 0,35 0,206 0,302
Resp 0,901* 0,296 0,142 0,213
Reg 0,888* 0,239 0,235 0,18
Genealogia 0,334 0,488 0,228 0,542*
Modelo de garanhao 0,42 0,834* -0,145 0,227

* Variaveis na mesma coluna se agrupam no mesmo componente.
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As notas dos juizes sdo consistentes entre si (Tabela 4). A nota de morfologia
foi a que apresentou menor CCIl. Nao foi realizado o teste de concordancia de

genealogia pois essas notas eram iguais para os trés juizes.

Tabela 4 - Média das notas de cada juiz, total e CCl — Sao Paulo — 2012

Juiz
Média CCl
A B C
Funcionalidade 79,62 77,96 79,13 78,90 0,847
Morfologia 78,29 74,34 78,2 76,94 0,664
Salto 1° dia 82,51 80,68 82,56 81,92 0,869
Salto 2° dia 83,80 82,27 82,94 83,00 0,845

Modelo de Garanhao 73,79 67,68 73,39 71,62 0,862

5.2 ANALISE CINEMATICA

A analise descritiva das variaveis cinematicas do salto estdo apresentadas na

tabela 5 e nos apéndices | e J.
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ticas do salto — Sado Paulo — 2012

aveis cinema

Tabela 5 - Vari
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Nao houve diferenca entre os dois dias de avaliacdo (Tabela 6), assim como
entre as analises da duplicata (Tabela 7), exceto pela velocidade vertical entre os

dias e angulo do deslocamento entre as analises.

Tabela 6 - Média, desvio padrao e probabilidade do teste Wilcoxon das variaveis
cinematicas do salto dos dois dias de competicdo — S&o Paulo - 2012

Variaveis 1° Dia 2° Dia p
vY (m/s) 2,75+0,28 2,6310,22 0,048
vX (m/s) 4,51+0,50 4,75+0,39 0,064
Hméax (cm) 80,13+8,87 78,99+6,08 0,861
AY (cm) 32,2015,53 30,23+5,05 0,279
AX (cm) 247,57+27,80 248,45+23,84 0,463
ov (°) 31,82+4,67 28,99+3,23 0,087
od (°) 24,79+4,32 23,48+2,84 0,249
hMT (cm) 26,92+9,80 23,337,04+ 0,507
hMP (cm) 21,84+9,29 25,27+15,71 0,552
tMT (cm) 34,60+4,51 35,78+3,45 0,701
tMP (cm) 58,92+10,63 57,63+8,39 0,807
AMT 0,35+0,04 0,36+0,04 0,701
AMP 0,50+0,08 0,49+0,07 0,701
a -0,002+0,0005 -0,002+0,0003 0,208
b 0,172+0,089 0,150+0,105 0,173
c 75,72+8,86 74,51+5,46 0,972

O teste de confiabilidade mostrou que as mensuracbes das variaveis
cinematicas apresentou excelente concordancia (0,80 a 1,00) entre as analises da
duplicata, exceto pelo velocidade vertical que apresentou boa concordancia (0,60 a
0,79) (Tabela 7).
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Tabela 7 - Média, desvio padrédo, probabilidade do teste Wilcoxon, erro e coeficiente de correlacdo
intraclasse das avaliacdes em duplicata das variaveis cinematicas — Sao Paulo — 2012

Variaveis 1% andlise 2% andlise p Erro CCl
vY (m/s) 2,71+0,32 2,66%0,29 0,283 0,19 0,67
vX (m/s) 4,62+0,47 4,64+0,48 0,517 0,07 0,98
Hméax (cm) 79,56+7,96 79,56x7,75 0,849 1,54 0,96
AY (cm) 31,85+5,75 30,58+5,68 0,137 2,25 0,85
AX (cm) 250,22+27,98 245,80+26,99 0,454 10,78 0,85
ov (°) 30,51+4,49 30,30+4,58 0,694 1,87 0,83
od (°) 24,7014,22 23,57+3,60 0,002 1,44 0,87
hMT (cm) 24,8619,20 25,39+8,95 0,137 2,59 0,92
hMP (cm) 23,30+14,05 23,80+12,97 0,485 3,61 0,93
tMT (cm) 35,0414,29 35,35+4,44 0,316 1,97 0,80
tMP (cm) 57,45+10,61 59,11+9,87 0,28 4,27 0,83
AMT 0,35+0,04 0,36%0,05 0,316 0,02 0,80
AMP 0,49+0,08 0,51+0,07 0,269 0,04 0,80

a -0,002+0,0004 -0,002+0,0004 0,782 0,00005 0,98
0,161+0,102 0,161+0,995 0,06 0,02 0,96

c 75,09+7,70 75,14+7,53 0,409 1,61 0,96

A ACP agrupou as variaveis cineméaticas do salto em componentes (Tabela 8):
a) componente 1: vY, Hmax, AY, 6v, 6d, hMT, coeficentes a e c, e
negativamente, vY;,
b) componente 2: tMPs e AMP;
c) componente 3: tMTs e AMT;
d) componente 4. AX e

e) componente 5: hMP e, negativamente, H e coeficiente b

Com apenas 5 componentes foi possivel explicar a variancia da amostra das
variaveis cinematicas do salto. Sendo o componente 1 o principal responsavel por
essa variancia (39,22%), seguido pelo componente 2 (15,70%), componente 3
(15%), componente 4 (11,37%) e componente 5 (10,51%).

No componente 1, vX é correlacionado negativamente com as demais

variaveis. Ou seja, quando as outras variaveis aumentam, vX diminui.
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No componente 4, H e coeficiente b sdo negativamente correlacionados com

hMP. Ou seja, qguanto maior hMP, menor H e coeficiente b.

Tabela 8 - Analise de Componentes Principais das variaveis cinematicas do salto —
S&o Paulo - 2012

Componente
1 2 3 4 5

H 0,029 0,085 -0,15 -0,261  -0,681*
vY 0,705* -0,203 0,192 0,494 0,026
vX -0,675* 0,408 0,54 0,515 0,206
Hmax 0,938* 0,087 -0,071 0,005 -0,112
AY 0,837* -0,1 0,056 0,458 0,105
AX 0,016 0,242 0,116 0,913* 0,236
ov 0,821* -0,386 0,065 0,016 -0,138
od 0,884* -0,231 0,062 -0,075  -0,095

a" -0,781* 0,317 0,018 0,503 0,08
b 0,368 -0,473 0,09 0,02 -0,633*

c 0,835* 0,324 -0,15 -0,074 0,183

hMT 0,789* -0,032  -0,448 -0,062 0,04
hMP 0,08 0,1 -0,186 0,028 0,848*
tMTs -0,028 0,072 0,97* 0,05 -0,066
tMPs -0,77 0,946* 0,042 0,082 0,079
AMT -0,043 0,008 0,978* 0,099 -0,004
AMP -0,111 0,914* 0,063 0,154 0,022

* Variaveis na mesma coluna se agrupam no mesmo componente

" baseado em valores negativos



60

5.3 JULGAMENTO X ANALISE CINEMATICA

Nao houve diferenca nas variaveis cinematicas do salto entre os animais

aprovados definitivamente e provisoriamente (p>0,05) (Tabela 9).

Tabela 9 - Média, desvio padrdo e probabilidade do teste U Mann Whitney das
variaveis cineméticas dos animais aprovados definitivamente e

provisoriamente — Sao Paulo - 2012

Variaveis Definitivamente Provisoriamente p
vY (m/s) 2,68+0,19 2,70+0,21 0,882
vX (m/s) 4,74+0,37 4,45+0,3 0,242

Hméx (cm) 78,3046,42 81,5745,18 0,306
AY (cm) 31,35+4,17 30,99+45,08 0,884
AX (cm) 254,19+19,6 237,02+18,4 0,464

ov (°) 29,81+3,06 31,36+3,25 0,464
ed (°) 23,98+3,54 24,38+2,39 0,884
hMT (cm) 24,0146,16 26,9116,42 0,38
hMP (cm) 22,82+8,35 24,7348,29 0,558
tMTs (cm) 35,84+3,06 34,14+1,96 0,306
tMPs (cm) 57,8316,42 59,00£10,31 0,558
AMT 0,37+0,03 0,33+0,02 0,057
AMP 0,51+0,04 0,49+0,08 0,884

a -0,002+0,0003 -0,0022+0,0003 0,241

b 0,179+0,102 0,132+0,051 0,38

c 72,89+45,32 78,6815,21 0,188

Ao se comparar os saltos que obtiveram Hméax > 80 cm com os que obtiveram
Hmax < 80 cm foi possivel verificar diferenca muito significante (p << 0,05) de VY,
vX, Hméax, AY, Bv, 8d, hMT e coeficientes a, b e ¢, desses, apenas vX apresentou-se
menor em Hmax > 80 cm (Tabela 10).
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Tabela 10 - Média, desvio padrdo e probabilidade do teste U Mann Whitney das
variaveis cinematicas dos saltos de animais com Hméax >80 cm e com

Hmax < 80 cm — Sao Paulo - 2012

Variaveis >80cm <80cm p
vY (m/s) 2,84+0,296 2,57+0,24 0,001
vX (m/s) 4,36+0,40 4,84+0,40 0,000
Hmax (cm) 86,88+4,69 73,76+3,58 0,000
AY (cm) 35,38+4,98 27,90+3,56 0,000
AX (cm) 247,69+19,20 248,27+31,92 0,761
ov (°) 33,28+4,36 28,12+2,94 0,000
ed (°) 26,83+3,89 22,00+2,19 0,000
hMT (cm) 32,67+6,70 19,1545,06 0,000
hMP (cm) 22,45+12,54 24,42+13,74 0,513
tMTs (cm) 34,86+3,92 35,45+4,53 0,804
tMPs (cm) 56,68+8,79 59,55+10,83 0,151
AMT 0,35+0,04 0,36+0,05 0,537
AMP 0,48+0,06 0,51+0,09 0,111
a -0,0023+0,0004 -0,0018+0,0003 0,000
b 0,201+0,108 0,129+0,077 0,016
c 80,88+6,33 70,54+4,58 0,000

O componente M/MG das notas de julgamento correlacionou-se positivamente
com os componentes 2, 3 e 4 das varidveis cinematicas (Tabela 11). Ou seja, existe
relagdo entre as notas de morfologia e de modelo de garanhdo com as variaveis
cinematicas: tMPs, tMTs, AMP, AMT e AX.

Os demais componentes de julgamento ndo se relacionam com 0s

componentes das variaveis cinematicas do salto.
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Tabela 11 — Matriz de correlacéo entre os componentes do julgamento e das variaveis cinematicas
do salto — S&o Paulo — 2012

Juloamento

Cinematica 1 2 3 4
1 0,102 -0,232 0,057 0,102
2 -0,209 0,283* 0,134 -0,029
3 -0,126 0,401~ -0,044 0,036
4 0,054 0,293* -0,196 -0,096
5 -0,124 -0,211 -0,057 0,158

* Nivel de significancia: p<0,05
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6 DISCUSSAO

Por se tratar de um ambiente de competicdo, nao foi possivel utilizar
marcadores, que facilitariam o processamento das imagens e, provavelmente,
diminuiriam o erro da analise. Apesar da auséncia de marcadores, da utilizacdo de
apenas uma camera de baixa velocidade de aquisicdo, a andlise estatistica das
amostras em duplicata mostrou que o erro foi baixo e a correlagdo entre as analises
foi alta. Outros autores também realizaram estudos cinematicos bidimensionais com
camera de baixa velocidade de aquisicdio (POWERS; HARRISON, 2000;
MOGHADDAM; KHOSRAVI, 2008) e durante competicbes (HOLE; CLAYTON;
LANOVAZ, 2002; POWERS, 2005).

Devido ao grande numero de variaveis estudadas, optou-se por realizar ACP.
Quando se dispde de grande numero de variaveis, é possivel que muitos deles
sejam redundantes, sendo Util a sua eliminacdo, porque além de pouco informativas,
podem ser confusas (JOLLIFFE, 1972, 1973). Assim, o descarte das variaveis pode
ser feito por meio da ACP, que tem como principal objetivo resumir a informacao
contidas nas variaveis originais, eliminando as informacgfes redundantes existentes
em decorréncia da correlacdo entre estas (KHATTREE; NAIK, 2000). Essa analise
mostrou-se satisfatoria uma vez que os 28 quesitos avaliados pelos juizes foram
reduzidos em gquatro componentes principais e as 17 variaveis cinematicas foram
reduzidas em cinco componentes principais.

A formacdo de quatro componentes principais das notas dos juizes concorda
com a proépria divisdo feita pela ABCCH, ou seja, cada item avaliado pertence ao
grupo de aspectos julgados. A relacdo € positiva entre os itens de cada componente,
ou seja, nota alta em um item de um componente reflete em altas notas notas nos
demais itens.

As notas de salto sdo as principais responsaveis pela variancia das notas
atribuidas, ou seja, sao elas que respondem pela maior parte da diferenca das notas
entre cavalos e/ou entre juizes, o que pode ser verificado também pelo seu alto
desvio-padrdo, em comparagdo com os demais. Ja as notas de funcionalidade e

genealogia sdo as menos responsaveis pela variancias das notas de julgamento.
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O julgamento de morfologia esté correlacionado com o de modelo de garanh&o
pois os juizes levam em consideragdo a conformacdo geral, harmonia do cavalo
para avaliar as caracteristicas desejaveis em um animal modelo (HOLMSTROM,;
PHILIPSSON, 1993).

As notas de funcionalidade e de genealogia estdo correlacionadas,
corroborando com outros trabalhos que descrevem alta herdabilidade das
caracteristicas de andamento de cavalos de esporte (KOENEN; VAN VELDHUIZEN;
BRASCAMP,1995; DUCRO et al., 2007), uma vez que o julgamento de genealogia
leva em consideracéo a linhagem de parentesco dos animais.

As notas dos juizes sdo consistentes, ou seja, quando um juiz da nota alta ou
baixa para um cavalo, os demais juizes também dao notas semelhantes. Porém
existe tendenciosidade das notas de cada juiz, ou seja, um juiz tende a dar notas
altas ou baixas independente do item avaliado. Durante a avaliagdo, os juizes tém
contato uns com os outros, podendo sofrer influéncia dos demais. Além disso, a
prova de salto em liberdade ndo € padronizada, alguns animais realizaram apenas
um salto a altura e largura maximas, sendo os juizes que definem quantas tentativas
0s animais realizam.

A avaliacdo cinematica realizada mostrou-se eficaz em descrever as
caracteristicas biomecanicas do salto de cavalos, apresentando baixo erro e boa
consisténcia, e com isso confirmando as leis de mecanica, que 0s principais
determinantes do salto estdo correlacionados e que a trajetéria do centro de massa
do cavalo € uma parabola. Alguns trabalhos j& descreveram alguns padrdes
cineméticos do salto em liberdade de cavalos. As variaveis mais estudadas e
padronizadas sdo as velocidades vertical e horizontal e angulo da velocidade na
decolagem (POWERS; HARRISON, 2000; BOBBERT et al., 2005; SANTAMARIA et
al., 2006), as demais variaveis sdo divergentes nos diferentes estudos. Algumas
variaveis cinematicas do salto avaliadas nesse estudo ja foram reportadas
anteriormente, como tamanho dos membros toracicos (SANTAMARIA et al., 2006) e
pélvicos (BOBBERT et al., 2005) e altura dos membros toracicos e pévicos sobre o
obstaculo (SANTAMARIA et al., 2004b; LEWCZUK; SLONIEWSKI; REKLEWSKI,
2006), porém em diferentes condicbes e alturas de obstaculos, j& as demais
variaveis ndo foram descritas anteriormente. Portanto torna-se necessaria uma
padronizacdo das varidveis cinematicas de salto a serem estudadas para

comparacodes futuras.
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Devido a chegada dos animais apenas um dia antes do inicio da competicao,
nao é possivel eliminar alguns fatores que poderiam influenciar o desempenho dos
mesmos, como treinamento, preparacdo, medicagao, etc. No segundo dia da prova
de salto, os animais apresentaram menor velocidade vertical na decolagem. Apesar
de ndo haver diferenca estatistica entre as avaliacbes cinematicas dos dois dias de
salto, parece que os animais tiveram melhor desempenho no primeiro dia, no que diz
respeito a menor velocidade vertical e maiores altura maxima, deslocamento vertical
angulo da velocidade na decolagem e altura do membro torécico cobre o obstéculo.
Isso pode ser explicado devido a possivel fadiga dos animais no segundo dia e
familiaridade com os obstaculos e o ambiente de competicdo. Os animais costumam
ser treinados e preparados antes dessas provas, podendo manter uma lembranca
do treinamento no primeiro dia de competicdo, que se perde no segundo dia, devido
a adaptacdao.

Com a ACP foi possivel verificar a relacao entre diferentes variaveis. O primeiro
componente € o principal responsavel pela parabola do centro de massa do cavalo
no salto. Sendo velocidade vertical, altura maxima, deslocamento vertical, angulos
da velocidade e do deslocamento na decolagem, altura do membro toracico e
coeficientes a e ¢ correlacionados positivamente e, negativamente, com velocidade
horizontal. Ou seja, se a velocidade horizontal for alta, as demais variaveis sao
baixas. As variaveis velocidade vertical, altura maxima, deslocamento vertical e
angulos da velocidade e do deslocamento na decolagem sdo dependentes da
velocidade inicial e do angulo de decolagem. Isso tem explicacéo fisica, baseada no
langamento obliquo de objetos. Quanto maior o angulo (de 0° a 90°) do centro de
massa na decolagem, maior serd a altura alcancada, para que isso seja possivel,
maior deve ser a velocidade vertical, em relagéo a velocidade horizontal (JASTES et
al. 2010). Cavalos que apresentam velocidade horizontal elevada, tendem a realizar
uma parabola de salto mais ampla e rasa, e ttm menos tempo para coordenar todos
seus segmentos durante o salto, podendo cometer um maior numero de faltas
(MIRANDA, et al., 2012).

Com a comparacao baseada em altura maxima, pode-se verificar que para se
obter maior altura, € necessario maior velocidade vertical, menor velocidade
horizontal e maiores angulos da velocidade e do deslocamento na decolagem,
consequentemente, o deslocamento vertical sera maior também. Além disso, saltos

com maior altura maxima apresentam maiores valores de altura do membro toracico
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e dos coeficientes a, b e c. A altura do membro toracico ndo exerce grande influéncia
na trajetéria do centro de massa no salto, porém a maior frequéncia de faltas
cometidas nas competicbes sdo oriundas dos membros toracicos, desse modo,
cavalos que ndo apresentam suficiente elevacdo do membro toracico precisam
aumentar mais seu centro de massa (PILLINER; ELMHURST; DAVIES, 2002).
Nesse estudo, 0s animais que apresentaram maior altura maxima, também
apresentaram maior altura do membro toracico, pois flexdao dos membros e elevacéo
do centro de massa séo importantes na transposi¢cao do obstaculo sem faltas.

Como se trata de um lancamento obliquo, o valor do coeficiente a sempre €
negativo, pois a concavidade da pardbola € voltada para baixo. Com a ACP foi
possivel verificar que quanto maior o valor do coeficiente a, ou seja, quanto mais
estreita a pardbola, maior sera a altura maxima. Os sinais dos coeficientes a e b sédo
opostos, assim, 0 vértice da parabola localiza-se do lado direito do eixo vertical
(EVANGELISTA; BITTENCOURT, 2009), ou seja, o centro de massa dos animais
atinge altura maxima antes de passar sobre a segunda vara do obstaculo. O
coeficiente ¢ determina a interseccdo da parabola com o eixo vertical
(EVANGELISTA; BITTENCOURT, 2009), ou seja, determina a altura do centro de
massa sobre 0 obstaculo. Por se tratar de um oxer, obstaculo de altura e largura, é
esperado que a altura maxima do salto ndo coincida com o apice do obstaculo
(segunda vara), que deve ocorrer entre as duas varas do obstaculo, ou seja, a direita
do eixo vertical. Pode-se notar que os valores do coeficiente ¢ sGo menores que 0s
de altura maxima, pois o centro de massa dos animais ja se encontra em declinio na
parabola ao passar sobre o obstaculo.

O segundo componente agrupou tamanho do membro pélvico sobre o
obstaculo e fracdo de encurtamento do membro pélvico pois a segunda variavel é
oriunda da primeira, assim como 0 terceiro componente agrupou tamanho do
membro toracico sobre o obstaculo e fracdo de encurtamento do membro toracico.
Como ja séo relacionadas em suas origens, € esperado que haja uma relacdo
posterior na ACP. As fracdes de encurtamento dos membros sdo medidas relativas
de quanto os membros se encurtaram no salto, ou seja, um meio indireto de verificar
guanto os membros se flexionaram. Utilizou-se essas relagbes e ndo apenas o
tamanho dos membros sobre o obstaculo para equiparar animais com membros
mais longos, que tenderiam a apresentar tamanho de membros sobre o obstaculo

maiores que animais com membros mais curtos. Essas variaveis tém baixa



67

influéncia na parabola do centro de massa dos cavalos no salto, porém sao
importantes no desempenho em competigbes, uma vez que sdo 0s membros que
costumam encostar no obstaculo e acarretar faltas, assim, cavalos que apresentam
maior relacdo de encurtamento dos membros, ndo precisardo elevar tanto seu centro
de massa e, provavelmente, cometerdo menos penalidades (CLAYTON, 1994;
PILLINER; ELMHURST; DAVIES, 2002) e gastardo menos energia para transpor o
obstaculo

Incluiu-se a altura dos animais na compara¢do cinematica, pois animais mais
altos tenderiam a apresentar altura maxima maior. Avaliando-se o deslocamento
vertical do centro de massa, o efeito da altura dos animais é diminuido, pois
considera-se a diferenga de altura do centro de massa na decolagem e a altura
maxima alcancada. Pode-se verificar que a altura dos animais né&o influenciou a
altura maxima nem o deslocamento vertical, correlacionou-se apenas com o0
coeficiente b e com altura do membro pélvico sobre o obstaculo. Isso quer dizer que
cavalos maiores apresentam vértice da parabola mais a esquerda e menor altura do
membro pélvico no salto. Mas isso parece ser uma associacao espuria, sem
significado.

O julgamento subjetivo realizado parece ndo ter sido eficiente em diferenciar o
desempenho dos animais, uma vez que 0s animais aprovados definitivamente e
provisoriamente apresentaram padrdes cinematicos de salto semelhantes. A
avaliacdo do salto dos cavalos feita pelos juizes ndo é baseado nas qualidades
cinematicas, ou seja, 0s juizes levam em consideracdo outras caracteristicas ao
avaliarem os cavalos saltando em liberdade.

As medidas zoométricas, assim como as notas de funcionalidade e genealogia
nao estao correlacionadas com as propriedades biomecéanicas do salto dos cavalos.
O julgamento de morfologia foi o Unico que apresentou correlacdo com algumas
variaveis cinematicas do salto, porém ndo com as principais. Morfologia apresenta
moderada a alta correlacdo com o desempenho esportivo e muitas associacoes a
utilizam como um bom indicador. Animais com boa conformagéo, avaliada por juizes
experientes, apresentaram melhor desempenho (ARNASON, 1987; HOLMSTROM,;
PHILIPSSON, 1993; WALLIN; STRANDBERG; PHILIPSSON, 2003; VIKLUND et al.,
2008), porém foi o julgamento que apresentou menor coeficiente de correlacéo entre
0S juizes. Assim, apesar de as notas de morfologia serem Uteis na selecdo de

animais, um método menos subjetivo seria mais eficiente (HOLMSTROM,;
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PHILIPSSON, 1993). Desta forma, além da avaliacdo visual da morfologia seria
importante obter valores objetivos, numéricos das medidas e angulos articulares dos
animais.

Apesar de o julgamento de morfologia ter apresentado correlacdo com algumas
variaveis de salto, essas ndo sdo as principais determinantes da trajetéria do salto,
nao podendo ser utilizada exclusivamente na avaliacdo de cavalos de hipismo,
sendo a avaliacao cinematica um méetodo melhor em descrever as caracteristicas do

salto.



69

7 CONCLUSOES

O salto do cavalo segue as leis mecanicas de langamento obliquo de corpos.

O julgamento de cavalos de salto pode ser influenciado pela tendenciosidade
dos juizes.

O julgamento subjetivo ndo se correlaciona com as caracteristicas cinematicas
do salto e nao é eficiente na selecdo dos animais para essas caracteristicas.

O julgamento de morfologia se correlaciona com poucas variaveis cinematicas
do salto, sendo as menos determinantes da trajetéria do salto.

A andlise cinematica pode ser util no julgamento de cavalos de salto.
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Apéndice A — Termo de Ciéncia e Autorizacdo — S&o Paulo — 2012

— UNIVERSIDADE DE SAO PAULO @
)

FACULDADE DE MEDICINA VETERINARIA E ZOOTECNIA

TERMO DE CIENCIA E AUTORIZACAO

' 5 % { « 7 ) ! ] 2 7
Eu, -f',/e"d(yJJ./ LOPjea D¢ [OnAe S por 5~ , responsavel pela

Aprovagao de Reprodutores 2011 da Associagao Brasileira de Criadores de Cavalo de Hipismo
estou ciente de que os animais submetidos a julgamento (em anexo) far&o parte do protocolo de
pesquisa intitulado: Avaliagdo Cinematica do Salto de Cavalos da Raca Brasileiro de
Hipismo, em desenvolvimento no Departamento de Clinica Médica, da Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia da Universidade de S&o Paulo, sob responsabilidade do Professor
Doutor Wilson Roberto Fernandes.

Outrossim, declaro ter sido cientificado de forma pormenorizada sobre os procedimentos
que seréo aplicados nesses animais.

Por estar plenamente concorde firmo o presente.
Séao Paulo, ) L de julho de 2011
Aslsmatura

/0 630 28)

RG

Cidade Universitaria “Armando de Salles Oliveira” +55 11 3091-1288

Av. Prof. Dr. Orlando Marques de Paiva, 87 Fone / Fax: +55 11 3091-1287
Sao Paulo - SP — Brasil - 05508-270 + 55-11-3091-1283



Apéndice B — Notas de Funcionalidade — Sao Paulo — 2012

Cavalo Juiz P T G

A 24,0 25,5 30,0
1 B 19,5 21,0 26,0
C 24,0 27,0 30,0
A 18,0 18,0 28,0
2 B 18,0 18,0 30,0
C 18,0 18,0 28,0
A 24,0 25,5 36,0
3 B 22,5 25,5 34,0
C 21,0 24,0 36,0
A 22,5 24,0 34,0
4 B 22,5 22,5 30,0
C 21,0 24,0 34,0
A 24,0 26,3 34,0
5 B 22,5 22,5 28,0
C 24,0 25,5 34,0
A 22,5 25,5 32,0
6 B 21,0 24,0 32,0
C 225 24,0 32,0
A 23,4 23,4 32,0
7 B 24,0 24,0 32,0
C 21,0 24,0 34,0
A 27,0 23,4 34,0
8 B 27,0 24,0 34,0
C 25,5 24,0 34,0
A 225 21,9 30,8
9 B 21,0 21,0 28,0
C 22,5 22,5 30,0
A 27,0 24,0 36,0
10 B 25,5 25,5 32,0
C 25,5 24,0 36,0
A 24,9 24,0 32,0
11 B 22,5 22,5 32,0
C 24,0 24,0 32,0
A 24,0 24,0 32,0
12 B 22,5 24,0 32,0
C 24,0 22,5 32,0
A 24,9 25,5 34,0
13 B 24,0 27,0 34,0
C 24,0 25,5 34,0
Média 23,03 23,63 32,17
Desvio- 2,24 2,14 2,44

Padréao
Mediana 23,4 24,0 32,0
Minimo 18,0 18,0 26,0

Maximo 27,0 27,0 36,0




Apéndice C — Notas de Morfologia — Sado Paulo — 2012

Cavalo  Juiz C/P CIO/A DIL TN Gr MA MP AD C

A 70 80 75 7.0 80 80 80 140 80

1 B 75 75 70 80 75 70 75 150 8,0

C 80 90 80 80 80 80 80 140 70

A 80 75 75 80 85 75 80 120 7.0

2 B 75 85 75 85 70 70 75 120 80

C 80 90 70 80 80 70 80 120 7.0

A 90 80 80 75 75 80 80 140 75

3 B 75 75 70 65 75 75 75 140 7.0

C 90 90 80 80 75 80 90 160 75

A 80 80 85 75 80 80 80 160 85

4 B 80 80 75 75 75 70 80 160 8,0

C 90 85 70 70 80 80 80 17,0 80

A 80 70 80 70 75 75 60 17,0 8,0

5 B 70 75 70 65 7,0 50 50 150 8,0

C 80 80 80 70 80 70 80 17,0 80

A 90 85 85 85 90 80 7,0 160 75

6 B 80 75 75 80 80 70 55 140 80

C 90 90 80 70 80 75 7.0 160 80

A 80 90 85 90 90 80 85 17,0 8,0

7 B 90 85 80 90 85 75 80 170 80

C 85 90 80 80 80 80 80 17,0 80

A 75 80 80 80 85 75 75 160 80

8 B 80 80 75 80 80 75 7.0 160 8,0

C 95 85 80 80 90 80 7,0 160 80

A 80 80 85 85 80 80 80 160 80

9 B 80 80 75 85 80 70 75 160 75

C 80 80 80 80 80 80 85 160 8,0

A 85 90 85 90 85 85 90 190 80

10 B 90 90 80 85 90 80 90 190 75

C 95 90 85 80 90 80 85 17,0 80

A 85 80 75 75 7,0 80 80 160 8,0

11 B 75 70 70 65 65 65 65 150 8,0

C 85 80 80 80 70 78 7.8 150 80

A 80 85 80 90 80 70 85 160 85

12 B 85 85 70 90 75 75 80 160 9,0

C 80 80 85 80 85 80 85 160 90

A 80 80 80 75 75 80 80 170 80

13 B 70 75 70 75 75 70 75 160 8,0

C 80 80 78 78 90 80 80 160 80

Média 8,18 8,19 7,78 7.87 7,96 7.56 7,73 1569 7.91

Desvio- 164 057 05 07 063 062 085 156 044
Padrao

Mediana 80 80 80 80 80 7.8 80 160 80

Minimo 70 70 70 65 65 50 50 120 7.0

Maximo 95 90 85 90 90 85 90 190 90

80
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Apéndice D - Notas de Salto — S&o Paulo — 2012

Cavalo Juiz At Imp Pot Amp Temp MecA MecP Flex Resp Reg
A 9,50 850 850 8,75 9,00 8,50 8,50 7,85 8,75 8,75
1 B 7,75 800 7,75 7,75 8,00 7,50 7,75 7,75 8,25 8,75
C 9,00 825 825 7,50 9,00 9,00 8,50 8,25 9,00 8,25
A 8,50 825 850 8,50 8,50 8,00 8,25 8,00 7,75 8,00
2 B 7,75 8,00 825 825 8,00 8,00 8,50 7,50 7,50 7,25
C 8,25 850 9,25 8,50 9,00 8,25 8,50 8,25 8,50 8,50
A 8,50 7,75 7,75 7,75 7,50 8,50 7,75 8,00 7,75 8,50
3 B 7,00 8,00 8,00 8,25 6,25 8,00 8,00 8,00 7,25 7,25
Cc 8,50 8,00 8,00 8,00 7,00 7,75 8,00 8,00 8,00 8,00
A 10,00 9,00 9,00 8,75 10,00 8,25 9,50 8,25 8,75 9,50
4 B 9,00 8,75 875 8,75 9,50 8,00 8,25 7,75 9,00 9,00
Cc 10,00 9,00 9,00 9,00 10,00 8,50 9,25 9,00 9,00 9,50
A 7,25 825 850 8,25 7,75 8,00 8,00 8,35 8,75 7,75
5 B 7,00 8,00 7,75 8,00 7,00 6,75 7,75 7,75 7,00 6,25
C 7,25 850 8,50 8,00 8,00 8,00 8,50 8,38 7,75 7,25
A 8,50 8,75 850 8,25 8,50 9,00 8,00 8,50 8,50 8,25
6 B 7,75 8,75 875 8,75 7,50 7,75 8,00 8,25 7,75 7,00
C 8,00 825 825 825 8,25 8,75 8,25 8,00 8,25 8,00
A 9,50 825 850 8,75 8,75 8,75 8,50 8,50 8,50 9,50
7 B 9,00 9,50 9,00 9,25 9,00 8,25 9,00 9,25 9,50 9,50
C 9,00 825 8,25 9,00 8,50 8,00 8,25 8,50 8,50 9,25
A 7,50 750 7,50 7,00 8,00 7,50 7,75 7,00 7,50 7,00
8 B 7,00 725 7,25 7,00 6,50 6,75 7,75 6,75 7,00 7,00
C 8,00 750 750 7,50 8,00 7,00 7,25 7,50 7,00 7,00
A 10,00 9,00 9,00 8,50 10,00 9,00 9,00 10,00 10,00 10,00
9 B 10,00 950 9,50 9,00 10,00 8,75 9,50 10,00 10,00 9,25
Cc 10,00 9,00 9,00 8,50 10,00 9,00 9,00 10,00 9,50 9,00
A 7,50 825 8,50 8,00 8,25 7,75 7,50 8,00 7,75 7,25
10 B 7,00 775 7,75 7,50 7,50 7,50 7,75 7,50 7,00 6,75
C 7,75 775 7,75 825 8,25 8,00 7,50 8,00 7,50 7,50
A 8,00 8,00 825 8,25 9,00 8,00 7,75 7,50 8,00 9,00
11 B 7,75 750 7,25 7,50 7,75 7,50 7,25 7,75 8,00 7,75
C 9,00 825 8,00 8,50 9,00 8,50 8,25 8,25 9,00 9,00
A 8,00 8,75 9,00 9,00 8,00 8,50 8,25 7,75 8,00 8,25
12 B 7,00 825 825 825 7,50 8,50 8,00 7,25 7,50 6,50
C 9,00 825 825 7,65 8,00 9,00 8,25 9,00 8,00 8,00
A 8,00 825 8,75 8,00 8,00 8,00 7,50 7,50 8,00 8,50
13 B 8,00 825 7,75 7,75 7,50 7,75 7,50 7,75 8,00 8,00
C 8,00 8,00 8,00 8,00 9,00 8,00 7,00 7,75 8,00 8,00
Média 8,32 829 831 822 8,34 8,12 8,15 8,14 8,20 8,15

Desvio-

Padrio 0,94 052 055 0,55 0,95 0,58 0,59 0,73 0,78 0,95

Mediana 8,00 825 825 8,25 8,25 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Minimo 7,00 725 725 7,00 6,25 6,75 7,00 6,75 7,00 6,25
Maximo 10,00 950 950 9,25 10,00 9,00 9,50 10,00 10,00 10,00




Apéndice E — Notas de Genealogia — Sado Paulo — 2012

Cavalo Genealogia
1 85,8
2 75,0
3 91,7
4 87,5
5 83,3
6 90,0
7 85,8
8 74,2
9 89,2
10 85,0
11 88,3
12 80,0
13 90,0
Média 85,06
Desvio-Padréao 5,37
Mediana 85,8
Minimo 74,2

Maximo 91,7




Apéndice F — Notas de Modelo de Garanhao — S&do Paulo — 2012

Cavalo Juiz Modelo de Garanhéao

80
80
83
70
70
75
75
75
75
85
80
87
75
60
75
85
70
85
85
85
85
75
65
75
80
80
80
88
85
87
70
65
70
70
70
78
73
70
75

10

11

12

13

\l
OW>PO>POT>OD>POZ>ZO>ON>ON>OE>ODN>ON>OO>OT>

Média 76,82

Desvio-Padrao 6,94
Mediana 75
Minimo 60
Maximo 88




Apéndice G - Notas de Salto em Liberdade no primeiro dia - Sdo Paulo — 2012

Salto 1° Dia
Cavalo Juiz At Imp Pot Amp Temp MecA MecP Flex Resp Reg
A 9,0 8,0 8,0 8,0 9,0 8,0 8,0 7,7 8,0 8,0
1 B 75 75 7,0 75 8,0 7,0 7,0 75 8,0 8,5
c 9,0 8,0 8,0 7,0 9,0 9,0 8,0 8,0 9,0 8,0
A 9,0 8,5 9,0 9,0 9,0 8,5 8,5 8,5 8,0 8,0
2 B 8,0 8,0 8,5 8,5 8,0 8,0 8,5 75 7,0 7,0
Cc 8,5 9,0 100 9,0 9,0 8,5 9,0 8,5 8,5 9,0
A 9,0 8,0 8,0 8,0 7,0 8,5 8,0 8,0 8,0 9,0
3 B 7,0 8,0 8,0 8,5 6,5 8,0 8,0 8,0 75 75
C 9,0 8,0 8,0 8,0 7,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0
A 10,0 9,0 9,0 8,5 10,0 75 9,0 8,0 8,5 9,0
4 B 9,0 8,5 8,5 8,5 9,5 8,0 8,0 8,0 9,0 9,0
C 10,0 9,0 9,0 9,0 10,0 8,5 9,0 9,0 9,0 9,0
A 7,0 9,0 9,0 9,0 75 8,5 8,5 8,7 9,5 75
5 B 7,0 8,0 8,0 8,0 7,0 7,0 8,0 8,0 7,0 6,5
C 7,0 9,0 9,0 8,0 8,0 8,5 8,5 8,8 7,5 7,0
A 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 9,0 8,0 8,0 75 75
6 B 75 8,5 8,5 8,5 75 75 8,0 8,0 8,0 7,0
c 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,5 8,0 8,0 8,0 75
A 9,0 8,0 8,0 8,5 9,0 8,5 8,5 8,0 8,0 9,0
7 B 9,0 9,5 9,0 9,0 9,0 8,0 9,0 9,5 9,5 9,5
C 9,0 8,0 8,0 9,0 8,5 75 8,0 8,5 8,5 9,0
A 75 7,5 7,5 7,0 8,0 7,5 7,0 7,0 7,5 7,0
8 B 7,0 75 75 7,0 6,5 6,5 75 6,5 7,0 7,0
Cc 8,0 75 75 75 8,0 7,0 7,0 75 7,0 7,0
A 10,0 9,0 9,0 8,5 10,0 9,0 9,0 10,0 10,0 10,0
9 B 10,0 9,5 9,5 9,0 10,0 8,5 9,5 10,0 10,0 9,0
Cc 10,0 9,0 9,0 8,5 10,0 9,0 9,0 100 95 9,0
A 7,0 8,0 8,5 8,0 8,0 75 75 8,0 75 7,0
10 B 7,0 8,0 8,0 75 75 75 75 75 7,0 7,0
C 7,0 75 75 8,0 8,0 8,0 75 8,0 75 75
A 8,0 8,0 8,0 8,0 9,0 8,0 7,0 75 8,0 9,0
11 B 7,5 7,0 7,0 7,0 75 75 7,0 75 75 7,5
C 9,0 8,0 8,0 8,5 9,0 8,5 8,0 8,0 9,0 9,0
A 8,0 8,5 9,0 9,0 8,0 8,5 8,0 75 8,0 8,0
12 B 7,0 8,0 8,0 8,0 75 8,5 75 6,5 75 6,5
C 9,0 8,0 8,0 75 8,0 9,0 8,0 9,0 8,0 8,0
A 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 7,5 75 8,0 8,5
13 B 8,0 8,0 75 75 75 75 7,0 75 8,0 8,0
Cc 8,0 8,0 8,0 8,0 9,0 8,0 7,0 75 8,0 8,0
Média 8,27 822 826 815 8,31 8,06 8,00 8,08 8,13 8,04
Desvio-Padrdo 0,99 058 066 061 0,97 0,62 068 082 081 0,90
Mediana 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0
Minimo 7,0 7,0 7,0 7,0 6,5 6,5 7,0 6,5 7,0 6,5

Méaximo 10,0 9,5 10,0 9,0 10,0 9,0 9,5 10,0 10,0 10,0
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Apéndice H - Notas de Salto em Liberdade no segundo dia - S&o Paulo — 2012

Salto 2° Dia

Cavalo Juiz At Imp Pot Amp Temp MecA MecP Flex Resp Reg
A 1000 9,0 9,0 95 9,0 9,0 9,0 8,0 9,5 9,5

1 B 80 85 85 8,0 8,0 8,0 8,5 8,0 8,5 9,0
C 90 85 85 8,0 9,0 9,0 9,0 8,5 9,0 8,5

A 80 80 80 8,0 8,0 7,5 8,0 7,5 7,5 8,0

2 B 75 80 80 8,0 8,0 8,0 8,5 7,5 8,0 7,5
C 80 80 85 8,0 9,0 8,0 8,0 8,0 8,5 8,0

A 80 75 75 75 8,0 8,5 7,5 8,0 7,5 8,0

3 B 70 80 80 8,0 6,0 8,0 8,0 8,0 7,0 7,0
C 80 80 80 8,0 7,0 7,5 8,0 8,0 8,0 8,0

A 1000 9,0 19,0 9,0 10,0 9,0 10,0 8,5 9,0 10,0

4 B 90 90 90 90 9,5 8,0 8,5 7,5 9,0 9,0
C 1000 9,0 19,0 9,0 10,0 8,5 9,5 9,0 9,0 10,0

A 75 75 80 75 8,0 7,5 7,5 8,0 8,0 8,0

5 B 70 80 75 8,0 7,0 6,5 7,5 7,5 7,0 6,0
C 75 80 80 8,0 8,0 7,5 8,5 8,0 8,0 7,5

A 90 95 90 85 9,0 9,0 8,0 9,0 9,5 9,0

6 B 80 90 90 90 7,5 8,0 8,0 8,5 7,5 7,0
C 80 85 85 8,5 8,5 9,0 8,5 8,0 8,5 8,5

A 100 85 9,0 9,0 8,5 9,0 8,5 9,0 9,0 10,0

7 B 90 95 9,0 95 9,0 8,5 9,0 9,0 9,5 9,5
C 90 85 85 90 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 9,5

A 75 75 75 7,0 8,0 7,5 8,5 7,0 7,5 7,0

8 B 70 70 70 7,0 6,5 7,0 8,0 7,0 7,0 7,0
C 80 75 75 75 8,0 7,0 7,5 7,5 7,0 7,0

A 1000 9,0 9,0 85 10,0 9,0 90 10,0 10,0 10,0

9 B 10,0 95 95 9,0 10,0 9,0 95 10,0 10,0 9,5
C 1000 9,0 19,0 85 10,0 9,0 9,0 10,0 95 9,0

A 80 85 85 8,0 8,5 8,0 7,5 8,0 8,0 7,5

10 B 70 75 75 75 7,5 7,5 8,0 7,5 7,0 6,5
C 85 80 80 8,5 8,5 8,0 7,5 8,0 7,5 7,5

A 80 80 85 8,5 9,0 8,0 8,5 7,5 8,0 9,0

11 B 80 80 75 8,0 8,0 7,5 7,5 8,0 8,5 8,0
C 90 85 80 8,5 9,0 8,5 8,5 8,5 9,0 9,0

A 80 90 90 90 8,0 8,5 8,5 8,0 8,0 8,5

12 B 70 85 85 85 7,5 8,5 8,5 8,0 7,5 6,5
C 90 85 85 7.8 8,0 9,0 8,5 9,0 8,0 8,0

A 80 85 95 8,0 8,0 8,0 7,5 7,5 8,0 8,5

13 B 80 85 80 8,0 7,5 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0

Cc 80 80 80 8,0 9,0 8,0 7,0 8,0 8,0 8,0

Média 8,37 837 837 828 837 817 830 8,19 8,27 8,26

Desvio-
Padrio 0,96 061 062 0,61 0,95 0,65 0,65 0,73 0,85 1,06

Mediana 80 85 85 8,0 8,0 8,0 8,5 8,0 8,0 8,0
Minimo 70 70 70 70 6,0 6,5 7,0 7,0 7,0 6,0
Méximo 100 95 95 95 10,0 9,0 10,0 10,0 10,0 10,0




86

ticas calculadas no primeiro dia de Salto em

Liberdade— Sao Paulo — 2012

aveis cinema

Vari

Apéndice .
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ticas calculadas no segundo dia de Salto em Liberdade

7

7

aveis cinema

Apéndice J. Vari

— Sao Paulo — 2012
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