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RESUMEN COMUNICACION/POSTER

A determinacdo da velocidade de sprint em atletas e a respetiva relagdo com o salto vertical
¢ analisada em varios estudos com o intuito de estimar as forgas e poténcia de um atleta
numa perspetiva de melhorar o seu rendimento. No entanto, sdo escassos os estudos que
analisem essas relagdes em criancas. Os objetivos do presente estudo sdo caracterizar os
parametros resultantes de saltos e velocidade em criancas de ambos os géneros,
identificando também as respetivas diferencas. Pretendemos corroborar a existéncia de
associagdes entre estes dois tipos de movimento: saltos e corrida. A amostra foi constituida
por 93 criangas (24 raparigas e 69 rapazes) com idades compreendidas entre os 10 e os 15
anos de idade. Cada crianca efetuou dois saltos verticais (com e sem movimento dos
membros superiores) e um teste de velocidade méxima em corrida. Os rapazes apresentaram
melhores performances nos saltos e velocidade. Os saltos com movimento dos membros
superiores obtiveram melhores resultados que sem movimento dos membros superiores. As
relagdes entre saltos e velocidade foram maiores quando utilizado o trabalho, e ndo a altura,
de salto. Para as criangas estudadas ¢ necessario considerar o IMC e a idade para a predi¢ao
da velocidade de sprint.

Palabras clave (3-5 palabras): Salto com contra-movimento; Velocidade; Criancas
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Introducio

Tanto o salto vertical como a velocidade em 20 metros sdo dois testes bastante utilizados para
mediagdo de poténcia em estudos de for¢a para otimizacao de rendimento desportivo (Wilson et al.,
1993; Kawamori & Haff, 2004). Contudo a maior parte destes realizam-se com grupos de adultos,
havendo por isso pouca bibliografia com jovens e criangas (Jiménez-Reyes et al., 2011; Marques et
al., 2011). Isto pelo facto de poder haver varios parametros que poderdo eventualmente condicionar
a amostra, como por exemplo uma matura¢do mais acentuada de alguns dos individuos da amostra.
Desta forma, consideramos relevante para as Ciéncias do Desporto, efetuar estudos com criangas de

idades pré-puberes.

Dos estudos realizados referentes a esta tematica, foi possivel constatar que os rapazes apresentam
valores superiores quer na altura de saltos (Bencke et al., 2002; Taylor et al., 2010), quer na
velocidade (Scanlan & Dascombe, 2011). Estas diferencas poderdao ser justificadas pela maior
predisposicao do sexo masculino para o desenvolvimento de massa muscular, no entanto, essa
tendéncia torna-se mais percetivel apds a puberdade (Kraemer et al., 1989). Assim, perceber se a
produgdo de forga para saltos e velocidade, apresenta diferengas na pré-pubescéncia, podera trazer

conhecimento acrescentado para estas faixas etarias.

Em movimentos de curta duracdo (e.g. saltos) a forca muscular tem um papel determinante,
principalmente na habilidade para o efetuar com altas velocidades (Bencke et al., 2002). Desde o
inicio dos anos 80 que os testes de Bosco se tornaram comuns em todo o mundo. De facto, ao nivel
do rendimento desportivo, a maioria dos treinadores utiliza o salto com contra-movimento para
avaliar a poténcia muscular dos membros inferiores (Bosco et al., 1983; Ugarkovic et al., 2002;
Cronin & Hansen, 2005). Nesse sentido, existem varios estudos que demonstram uma elevada
associacdo entre a forca dos membros inferiores de atletas e a sua altura maxima de salto (Bosco et
al., 1983; Driss et al., 1998; Ugarkovic et al., 2002; Jiménez-Reyes et al., 2011). O resultado
utilizado do salto, normalmente, ¢ a altura (i.e. o deslocamento vertical do centro de gravidade). No
entanto, este pardmetro ndo tem em consideracdo a massa do sujeito, pelo que poderd ndo ser a
variavel mais indicada a ser utilizada (Morouco et al., 2011). Perceber se a massa corporal tera

\

interferéncia nas avaliagdes em criangas, podera acrescentar valor cientifico a metodologia
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Assim, os objetivos do presente estudo foram: (i) caracterizar os pardmetros resultantes de saltos e

comummente utilizada.

velocidade; (i1) identificar diferencas ao nivel da performance entre rapazes e raparigas; e (iii)
verificar se a massa do participante altera os resultados da performance em saltos. Adicionalmente,
procuramos verificar a existéncia de associacdes entre estes dois tipos de movimento: saltos e

corrida.

Material e Métodos
Amostra

A amostra foi constituida por 93 criancas (24 raparigas: 12.2 + 1.47 anos de idade, 1.58 + 0.09 m de
estatura, 46.0 £ 8.81 kg de massa corporal; 69 rapazes: 12.6 + 1.56 anos de idade, 1.59 + 0.11 m de
estatura, 48.4 + 10.0 kg de massa corporal), que se voluntariaram para o presente estudo. Foi obtida
autorizacao pelos pais das criancas e todos os procedimentos estdo de acordo com a Declaracao de
Helsinquia no que diz respeito aos estudos com seres humanos. O Comité de Etica da instituigdo de

investigacao aprovou todos os procedimentos experimentais.
Procedimentos

Os testes foram implementados num espacgo exterior, com uma temperatura de ar de 17.5°C. A
coleta de dados foi realizada num Unico momento, com supervisdo dos membros da equipa de
investigacdo. O procedimento experimental teve inicio com um aquecimento pré-estabelecido e
apos um periodo de alguns saltos para adaptacdo, liderados por um dos elementos da equipa de
investigacdo. De seguida, cada um dos participantes realizou 2 saltos verticais com contra-
movimento. O primeiro com as maos na cintura, i.e., com restricdo de movimento dos bragos
(CMJ); no segundo salto foi permitida a utilizacdo dos membros superiores (Abalakov Jump: AKJ).
Recorreu-se a um tapete de saltos (Ergojump, Globus, Italy) para obtengdo do tempo e altura. Um
intervalo de 3 min entre cada repeticao foi controlado. Posteriormente, ap6s 5 min de recuperacao,
as criancas executaram 1 sprint de 25m. Células foto-elétricas permitiram a obtencdo do tempo

decorrido entre 0s 5 € 0s 25 m.
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Utilizando a massa corporal (kg) e a estatura (m) os participantes, foi calculado o indice de Massa

Andalise de dados

Corporal (IMC — kg.m’z). As alturas atingidas pelo centro de gravidade (hcuy € haxy) foram
estimadas pelo tempo de voo. Posteriormente, o trabalho (para cada salto: Weyy ¢ Wyky) foi

calculado através de
W=m-g-Ah

representando m a massa corporal (kg), a a aceleragdo gravitacional (m.s?) e Ak a elevacdo do
centro de gravidade (m). O Indice de contribui¢io dos membros superiores (Iys — %) foi obtido com
— hAKJ - hCMJ

iy .
AKT

A velocidade de corrida (m.s™) foi calculada de acordo com
v20=20-At"

sendo Ar' o tempo cronometrado no teste.

Analise estatistica

A assun¢do de normalidade dos dados foi verificada com o teste de Kolmogorov-Smirnov,
antecedendo a andlise descritiva. A estatistica descritiva (média + DP) foi calculada recorrendo aos
métodos standard. O t-test de student para medidas independentes e para medidas repetidas, foram
utilizados para identificagdo de diferencas entre sexo e entre saltos, respetivamente. O coeficiente
de correlagdo de Pearson (7) foi calculado para verificar relagdes entre variaveis. Adicionalmente, a
analise de regressdo linear permitiu estimar o coeficiente de determinacio (+%) e analise de regressio
multifatorial foi utilizada para verificar a combinagdo de varidveis significativas que pudessem

predizer a performance nos 20 m. O nivel de significancia estatistica foi estabelecido para p < 0.05.
Resultados

Na tabela 1 sdo apresentados os valores médios £ DP do IMC, dos parametros de salto, e da
velocidade de corrida, de acordo com o sexo. Foram obtidas diferengas estatisticamente
significativas quer na velocidade, quer na altura e trabalho dos saltos, entre raparigas e rapazes, com
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resultados com utiliza¢ao dos bragos foi superior (p <0.001).

Tabela 1. Valores médios = DP e nivel de significancia para cada variavel estudada, de acordo com o sexo.
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Raparigas Rapazes
N =24 N =69 P
IMC (kg.m™) 184+23 18.8+2.2 n.s.
hepy (cm) 26.8+£4.5 324+6.7 0.000
hags (cm) 31.3+5.4 38.2+8.1 0.000
Tys (%) 13.4+13.8 13.7+16.3 n.s
Wens (9) 120.7 + 30.1 157.5+57.4 0.004
Waxs (J) 140.3 +31.7 185.7 + 68.1 0.002
20 (m.s™) 63+0.3 6.8+0.5 0.000

A tabela 2 apresenta os coeficientes de correlagdo (7) entre a velocidade de corrida e os parametros
de salto para o grupo das raparigas e para o grupo dos rapazes. Foram obtidas correlagdes
superiores com a velocidade (em ambos os tipos de salto), através do trabalho dos membros
inferiores do que com a altura de salto. A excegdo do W,k no grupo das raparigas, as variaveis do
salto sem movimento dos bragos apresentaram maior associacdo com a velocidade do que as do
salto com movimento dos bracos. Foi obtida, para ambos os grupos, uma significativa associagao
entre a idade e a velocidade (9 » = 0.638; & r = 0.783; p < 0.005), e o trabalho nos dois saltos
(0.615 <r<0.776; p < 0.005).

Tabela 2. Valores de correlagdo (r) entre a velocidade de corrida e as variaveis estudadas, para o grupo das raparigas

(?) e para o grupo dos rapazes ().

IMC hewy haks Lys Wems Wk
v20 (D) 0.393 0.333 0.300 -0.025 0.599* 0.635*
20 (3) 0.461* 0.748%* 0.639* -0.064 0.831* 0.783*

Diferengas significativas para p < 0.005 (*).

A figura | representa as associagdes e respetivo coeficiente de determinagdo (R?) entre a velocidade

e o trabalho dos membros inferiores, no salto com (painel a) e sem (painel b) restricdo do
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movimento dos membros superiores. A figura 2 demonstra a elevada relagdo do trabalho entre

saltos.
9,00 9,00
A raparigas a) A raparigas b)
8.00 ® rapazes o 8.00 ® rapazes o

¥=0,0073x +5,6203
e R2=10,6908

. .
y=0,0058x+5,6938

¢ R*=0,613
. "~
6,00 - ok 6,00 - -;‘ﬁ‘ a e 8
D a8 y=0,0062x+5,5456 a aa
R*=0,3586 y=0,0063x+54197
R*=0,4027
5,00 : . ; ‘ 5,00 ‘ . ; ‘
0 100 200 300 400 0 100 200 300 400
Wems (D) Wiks (J)

Figura 1. Representagdo grafica das relagdes entre a velocidade de corrida e o trabalho no CMJ (painel a) e no AKJ
(painel b). Sao apresentadas as equacdes das regressoes lineares com valor estatisticamente significativo, de acordo com

0 S€XO0.

N

o

(e
]

A raparigas .

W

(4]

S
1

® rapazes

(O8]

(]

(=)
1

[ ]
y=1,0671x+17,65
R?=0,8093

[ ]
o ¥=0,8179x+41,585
50 - . R2= 0,6006

0 T T T 1
0 100 200 300 400

Wens (9)

Figura 2. Representacdo grafica das relagdes do trabalho entre o salto com movimento dos bragos (AKJ) e sem
movimento dos bragos (CMJ). Sdo apresentadas as equacgdes das regressdes lineares com valor estatisticamente

significativo, de acordo com o sexo.

Discussao

O proposito deste estudo foi o investigar a relacdo entre a performance num sprint curto (20 metros)

e os parametros retirados de dois saltos verticais (com e sem restricdo do movimento dos membros
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superiores), num grupo de criangas com idade compreendidas entre os 10 e 15 anos. Trata-se por

isso de um trabalho pioneiro na medida em que existem ja alguns trabalhos que relacionam a
velocidade com a forga, mas ndo encontramos nenhum que focasse o trabalho desenvolvido pelos
membros inferiores, com estas faixas etdrias. Esta abordagem surge segundo a perspetiva de que se
tivermos duas criangas que saltem 30cm o trabalho executado por ambas nao ¢, obrigatoriamente, o
mesmo. De facto, se uma das criangas tiver 30kg de massa desempenha um trabalho de 88W para
alcancar os 30cm. J& uma crianga de 50kg de massa tera de desenvolver 147W para alcancar a
mesma altura. Se este parametro se mantém na partida para uma corrida, pois a crianga de maior
massa tera de vencer maior inércia, acreditamos que, depois do corpo estar em aceleracdo a forca da

gravidade ja ndo desempenha tanto relevo.

Quer as variaveis medidas em salto, quer a velocidade média dos 20m foi superior nos rapazes.
Semelhantes resultados estdo descritos na literatura, mas baseiam essa diferenca nas diferencas
antropométricas dos participantes (Kraemer et al., 1989). No entanto, no nosso estudo, ndo houve
diferengas ou nivel da estatura, massa e IMC, pelo que ndo justifica estas diferengas encontradas.
Os valores superiores poderdo indicar um maior nivel de forca nos rapazes. A andlise Post hoc
revelou aumentos na performance quando as criangas puderam utilizar os membros superiores. No
nosso entendimento, a deslocacdo dos segmentos corporais no sentido inferior-superior

contribuiram para a um deslocamento do centro de gravidade nesse sentido.

Varios sdo os estudos que demonstram uma relagao significativa entre a altura do salto com contra-
movimento ¢ a corrida de velocidade (e.g. Kukolj et al., 1999; Bret et al., 2002; Sleivert &
Taingahue, 2004; Jiménez-Reyes et al., 2011). Comummente, considera-se que a “for¢a explosiva”
dos musculos extensores da perna estao fortemente relacionado com a performance na velocidade
de sprint (Bret et al., 2002). Nos rapazes pré-puberes esta relacao parece ser superior do que no caso
das raparigas. De facto, a permissdao de utilizar os membros superiores para auxiliar o salto, ndo
demonstrou incrementos de performance neste grupo da amostra. E reconhecida a importancia da
coordenagdo entre membros superiores € membros inferiores para a performance na corrida. No
entanto, apenas para o nosso grupo das raparigas, essa contribuicdo aumentou a associacdo de
variaveis, pelo que a coordenacao dos participantes pode ser questionada. De acordo com Delecluse
et al. (1995), parte destas diferencas podem ser justificadas pelo facto da corrida de sprint ser uma

atividade motora complexa e de elevado grau dificuldade.
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Analisando a Tabela 2 ¢ possivel verificar as maiores relacdes obtidas da velocidade com o trabalho

do que com a altura de salto. Como referido anteriormente, o trabalho desenvolvido pelos membros
inferiores tem em consideracdo a massa que o sujeito tem de vencer. Este pressuposto ¢ validado
pelas maiores correlagdes encontradas entre o trabalho e a velocidade de corrida, do que entre a
altura de salto e a velocidade de corrida, para ambos os saltos ¢ ambos os sexos. Do nosso
conhecimento, ndo existem estudos prévios onde o trabalho tenha sido calculado e relacionado para
estas idades, pelo que torna dificil a comparagao de resultados. No entanto, consideramos que,
independentemente do tipo de salto, o movimento deve ser feito com aplicagdo de forca de alta
velocidade, ativagdo muscular rapida, € um elevado grau de coordenacdo muscular (Almeida et al.,
2001). Assim, torna-se possivel estimar a velocidade em sprints de curta duragdo adicionando
outras variaveis. Embora, para estas etdrias ndo seja prioritdrio, a velocidade pode ser predita

através de: v20 = 0.007 Weumg — 0.04 IMC + 0.082 idade + 5.3211.

De referir ainda que este estudo apresenta algumas limitagdes, que pretendemos superar em estudos
futuros. Aquela que ¢ mais premente, relaciona-se com o n das amostras. De facto, deveriamos ter

um niimero mais alargado para ser possivel comparar resultados pré e pds-puberdade.

Conclusoes

Este ¢ um estudo pioneiro no que diz respeito a relagao da velocidade em 20 metros e o trabalho no
salto com contramovimento, com criancas. Para além da caracterizacdo das variaveis resultantes de
saltos e velocidade, pudemos através da analise dos nossos dados constatar que de facto existem
diferengas em termos de performance entre rapazes e raparigas nestas idades, quer nos saltos quer
na velocidade, sendo que os rapazes tém uma melhor performance em ambos os testes. O trabalho
do salto com contra-movimento, sem movimento dos membros superiores nos rapazes, € com
movimento dos membros superiores nas raparigas, sdo os parametros isolados com maior
associacdo com a velocidade de sprint. No entanto, para a predi¢cao da performance, devem também

ser tidos em conta o Indice de Massa Corporal ¢ a Idade.
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