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RESUMO

O objectivo deste estudo foi examinar quais os parametros de forca (medidos
durante o salto vertical) que melhor se relacionam com a capacidade de
sprint, e se essas relacoes estao de acordo com estudos ja publicados. Foram
avaliados 25 sujeitos do sexo masculino (estudantes universitarios), com
idades compreendidas entre os 18 e os 25 anos, 173,2+2 centimetros de altura
e 654 quilogramas de peso. Para os sujeitos se familiarizarem com os testes
de salto vertical (numa Multipower) e de sprint de 5m, foram realizadas duas
sessoes de treino. Para a colecta de dados, no teste de salto vertical foi
utilizado um medidor linear de posicao (T-Force System) e no teste de sprint
foi utilizado um instrumento de medicao Brower (Wireless Sprint System). Em
termos estatisticos, a relacao entre as variaveis foi analisada através do
coeficiente de correlacao bivariado de Pearson (ps< 0.05) recorrendo ao
programa estatistico SPSS. Os resultados revelam que os parametros de forca
que evidenciam correlacdes significativas entre o salto vertical e o sprint
foram a forca média propulsiva, o impulso mecanico e a poténcia média
propulsiva. Em suma, tendo por base que estes parametros sao relevantes
para o sprint de curta duracao, sugerimos que o treino de forca, baseado em
exercicios como o salto vertical, possa ser determinante para desenvolver a

capacidade de sprint de curta duracao.

PALAVRAS-CHAVE: Parametros de Forca, Salto Vertical, Capacidade de Sprint



ABSTRACT

The purpose of this study was to examine which parameters of force (
measured during the vertical jump ) that best correlate with the ability to
sprint, and if these relationships are consistent with previous studies. We
evaluated 25 male subjects (students) aged between 18 and 25 years, 173.2 +
2 cm in height and 65 + 4 kg in weight. For subjects to familiarize themselves
with the tests of vertical jump (a Multipower) and 5m sprint, there were two
training sessions. For the collection of data, the vertical jump test was used
for measuring linear position (T -Force System) and the sprint test was used a
measuring instrument Brower (Sprint Wireless System). In statistical terms,
the relationship between variables was analyzed using the bivariate
correlation coefficient of Pearson (p < 0.05) using SPSS program. The results
show that the strength parameters that show significant correlations between
vertical jump and sprint were the average propulsive force, the mechanical
impulse and average power propulsion. In summary, based on these
parameters are relevant for the sprint of short duration, we suggest that
strength training, based on exercises like the vertical jump, can be crucial to

develop the ability to sprint short.

KEYWORDS: Parameters of Power, Vertical Jump, Sprint Capacity



indice Geral

AGRADECIMENTOS ...ttt snnnnnnes Il
RESUMO ...ttt ettt et e e st e s nb e e e st e e enteeanteeanbeeanree s v
AB ST RACT ..t e e et e e e e e e et aeaeeeanne Vv
INDICE GERAL ...ttt ettt VI
INDICE DE TABELAS ..ottt Vi
INTRODUGAO ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt en e e e, 9
HIPOTESES DE ESTUDO: .cceieeeiiiiititteeeeaee e e e sttt eeee e e e e e s amsabbeseeeaaeeeesannnnbbneeeeaaeeeennnes 11
METODOLOGIA . ... sssssssssnnnnnnnnes 12
SUJEITOS .ttt ettt et e e e e e e e 12
DESENHO EXPERIMENTAL .......vveiueeeeeeaeeeneeaneeaneeatee et et eentee e s e eneeesenenneeennee e 12
ANALISE ESTATISTICA ..ottt ettt e e e e e e e e e 13
RESULTADOS ...ttt e e e e e e e et e e e e e e e e e eennnnn s 13
DISCUSSAD ..ottt 14
CONCLUSAD . ...ttt 16
BIBLIOGRAFIA ... ... 17

Vi



INDICE DE TABELAS

Tabela 1 - Correlacées entre a forca, o impulso, a producao de forca por

unidade de tempo, e a poténcia com 0 sprint de 5 Mu....eeeeeeeeeeereererererereenenes 13

vii



Parte do presente trabalho foi suportado pela seguinte publicacao (Artigo
ISI):

Marques, M.C., Gil, H., Ramos, R.J., Costa, A., & Marinho, D. (2011).
Relationships between vertical jump strength metrics and 5 meters sprint
time. Journal of Human Kinetics, (In press).

viii



INTRODUCAO

O salto vertical tem sido sistematicamente considerado como um
movimento importante para expressar a poténcia muscular do trem inferior
(Matavulj et al., 2001; Lees et al., 2004). Entre os mais estudados, pelas suas
caracteristicas biomecanicas, € o salto vertical com contra-movimento (CMJ:

que na literatura internacional € denominado por countermovement jump).

Nas Ultimas décadas, temos assistido a uma proliferacao de estudos que
procuraram examinar diferentes parametros de forca obtidos durante o CMJ
com varios gestos motores (Bobbert et al., 1996; Aragon-Vargas e Gross,
1997a, b), como por exemplo, o sprint. As variaveis que tém sido
sistematicamente utilizadas para caracterizar a dinamica do rendimento do
salto sdo: o impulso mecanico, a forca, a producao de forca por unidade de
tempo, e a poténcia muscular (Weiss et al., 1997; Hatze, 1998). Uma vez que
o salto vertical tem sido igualmente empregue para melhorar o rendimento do
sprint de curta duracdo, e se as variaveis supracitadas forem devidamente
identificadas e caso se evidenciem importantes associacoes como a
performance de sprint, estaremos perante importante informacao para

maximizar a capacidade de sprint.

Apesar de existirem varios estudos sobre o tema em questao, a
literatura esta longe de ser consensual (Delecluse et al., 1995; Marques, 2004;
Vescovi et al., 2010). Este fendmeno esta possivelmente ligado a um conjunto
de factores, entre os quais se destacam as diferencas entre os protocolos de
avaliacao, assim como a utilizacao de diferentes niveis de performance.
Importante ainda frisar que nenhum desses estudos proporcionou uma
explicacao profunda em relacao aos factores que podem explicar mais
detalhadamente o rendimento do sprint numa populacao de jovens

universitarios portugueses.

Varios estudos sobre a analise biomecanica do sprint (Mero et al.,
1992), assim como as investigacOes que comparam as caracteristicas do
rendimento dos velocistas com outros atletas (Hopkins, 2000), sugerem-nos

que uma melhoria da performance no sprint de curta duracao relevar-nos-ia o
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potencial de poténcia muscular dos membros inferiores (Markovic et al.,
2007). Na fase inicial do movimento julga-se determinante a habilidade para
produzir forca/poténcia em regime concéntrico, bem como gerar elevados
valores de velocidade durante a fase de aceleracao (Mero e Komi, 1987;
Delecluse, 1997). Sobre o tema, sao varias as habilidades motoras que
apresentam semelhancas biomecanicas, cinematicas e musculares entre si
(Zajac, 2002). Contudo, a determinacao de possiveis associacoes entre ditas
habilidades motoras é todavia inconclusiva. De facto, para a maioria das
modalidades colectivas, os sprints ocorrem frequentemente em distancias
muito reduzidas (Duthie, 2003). Por exemplo, a fase inicial de aceleracao e (-~
0-10m) é determinante para melhorar o rendimento em diferentes

modalidades desportivas (Mero, 1988).

Diferentes investigacdes puderam observar uma relacao significativa
entre o salto vertical e o sprint de curta duracao (Young et al., 1998). Bosco
et al. (1981) puderam observar uma importante correlacao (r = -0.63, p <0.01)
entre a elevacao do centro de gravidade durante o salto vertical e a
capacidade de sprint nos 60 m. Cronin e Hansen (2005) perceberam
importantes associacoes entre a poténcia relativa (normalizada ao peso
corporal) alcancada no salto e os tempos obtidos em diferentes distancias
(5m: r =-0.55, p=0.01; 10 m: r = -0.54, p=0.01; e0s 30 m: r = -0.43, p =
0.04). Assim, por exemplo, um trabalho de forca com a incorporacao de
exercicios explosivos (e.g. saltos verticais) deve permitir aumentar a
capacidade de sprint. Porém, apesar de existir alguma investigacao sobre a
tematica em causa (Kanehisa e Miyashita, 1983; Pousson et al., 1999;
Morrissey et al., 2000; McBride et al., 2002), sabe-se ainda muito pouco sobre
os principios da especificidade do treino da capacidade de sprint. O impulso
médio exercido pelos velocistas contra os blocos de partida, assim como a
forca propulsiva durante o primeiro contacto com o solo sdao também
parametros que se relacionam de forma significativa com o sprint de curta
duracao, especialmente quando esta variavel é expressa em funcao do peso
corporal (Mero et al., 1983). Estes resultados reforcam a importancia da fase

de propulsao durante a aceleracao inicial, e consequentemente a importancia
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da forca propulsora desenvolvida no primeiro contacto com solo (Zatsiorsky,
1995; Plisk, 2000).

Em suma, para que se dé uma transferéncia efectiva entre o treino de
forca e a performance de sprint, parece razoavel admitir um aumento da
especificidade dos exercicios de forca (Delecluse et al., 1995). Deslocar-se
rapidamente € um movimento utilizado com regularidade como meio de
avaliacao da poténcia do trem inferior em desportos individuais ou de equipa.
Mas, o uso do sprint como um exercicio potencialmente util para o treino tem
sido esquecido pela literatura cientifica (Markovic et al., 2007). Embora
possamos aplicar diferentes metodologias de treino para aumentar a
capacidade de sprint (Marques, 2004), existe todavia pouca evidéncia acerca
dos parametros de forca que melhor se associam a capacidade de aceleracao
(Vescovi et al., 2010).

Uma vez analisada a bibliografia, pode-se deduzir que existem varias
problematicas e que é importante que existam condicoes para justificar a
formulacao de um ou mais problemas relevantes da investigacao. A
problematica levantada pode ser objecto de estudo, pois as variaveis que irao
ser analisadas sao susceptiveis de medir e quantificar objectivamente. Deste
modo, dada a necessidade de explicar com maior precisao os parametros de
forca que se relacionam com capacidade de sprint, levantamos as seguintes
questdes: 1) Qual a relacao entre, a altura de salto, o impulso mecanico, a
forca, a velocidade e a poténcia em exercicios alcancada durante o CMJ e o
sprint de 5 metros em estudantes universitarios?; 2) As correlacoes

encontradas estao e acordo com alguns estudos ja publicados?

Hipéteses de estudo:

Hipotese 1. As variaveis dinamicas da forca relacionam-se de forma

significativa com o rendimento no sprint de curta duracao.

Hipétese 2. As associacdes percebidas sao algo distintas com as

observadas em alguns estudos publicados.
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METODOLOGIA

O presente estudo tem uma cariz correlacionai, ja que analisamos a
associacdo de um conjunto parametros variaveis medidos durante o salto
vertical e o sprint. Assim, este estudo examinou algumas variaveis de forca
médias durante o salto vertical que podiam explicar com maior magnitude o
sprint de curta duracao. Destacamos o impulso mecanico, a producao de forca
por unidade de tempo, o pico maximo forca, a poténcia maxima e média, a

velocidade negativa e positiva.

Sujeitos

Foram seleccionados 25 sujeitos do sexo masculino, estudantes de
Ciéncias do Desporto da Universidade da Beira Interior, com idades
compreendidas entre os 18 e os 25 anos, 173+2 centimetros de altura, 65+4
quilogramas de peso. Os sujeitos receberam informacoes sobre as

caracteristicas e objectivos do estudo.

Desenho Experimental

Efectuaram-se duas sessoes para a uma melhor familiarizacdo com os
testes de salto e de sprint duas semanas antes da aplicacao dos mesmos.
Depois de um aquecimento standard, todos os participantes realizaram 3
saltos verticais numa Multipower. A barra (de 20kg) estava ligada por um cabo
de aco a um medidor linear de posicao (T-Force System, Murcia, Spain). O
medidor linear tinha uma precisao de 0.0002 m para o calculo das diferentes
variaveis medidas em cada repeticao (salto). Apenas se registou o melhor
salto durante a fase concéntrica. Esta fase foi definida como o momento
imediatamente a seguir ao final da fase excéntrica até fase que se alcancar a
velocidade positiva maxima. O coeficiente de variacao ofereceu um valor de
5.8% e o coeficiente de correlacao intraclasses um valor de 0.93. Para a
realizacao do protocolo de sprint foi solicitado que cada individuo realizasse
sprints a maxima velocidade possivel para uma distancia de 5m. Partindo de
uma posicao de pé com o tronco inclinado a frente e os membros inferiores
afastados e ligeiramente flectidos, cada sujeito posicionou-se atras da linha

de partida e ao sinal (baixar rapido do membro superior elevado do
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observador) partia a maxima velocidade até a linha de chegada. Cada
participante teve direito a 3 tentativas, considerando-se apenas o melhor
resultado. Para que todos os sprints pudessem ser realizados a maxima
velocidade foi permitido uma pausa de 3 minutos entre cada repeticao. Os
tempos foram registados através do instrumento de medicao Brower (Wireless
Sprint System, USA). O coeficiente de variacao ofereceu um valor de 2.7% e o

coeficiente de correlacao intraclasses um valor de 0.91.

Andlise Estatistica

Para a descricao dos resultados foram utilizados os calculos tradicionais
de tendéncia central: médias e desvios padrao. Analisou-se a fiabilidade das
medidas aplicando o coeficiente de correlacao intra-classes e o coeficiente de
variacdo. A relacao entre variaveis foi analisada com o coeficiente de
correlacé@o bivariado de Pearson. A probabilidade de erro foi igual ou menor a
5% (p < 0.05).

RESULTADOS

Na tabela 1 podemos observar que os parametros da forca que
evidenciaram correlacoes significativas com entre o salto vertical e o sprint
de 5 m foram: a forca média propulsiva (r = 0.801, p <0.01), o impulso
mecanico (r = -0.698, p <0.01), e a poténcia média propulsiva (r = 0.715, p

<0.01). Os restantes parametros nao apresentam qualquer significancia.

Tabela 1. Correlacdes entre a forca, o impulso, a producao de forca por

unidade de tempo, e a poténcia com o sprint de 5 m.

Pardmetros r

Forca média propulsiva (N) 0.801**
Pico de forca (N) 0.431 ns
Impulso mecanico (N's) -0.698**
RFDmax. (N'x's™) 0.354 ns
Poténcia média (W) 0.233 ns
Poténcia média propulsiva (W) 0.715**
Pico de poténcia (W) 0.500 ns

significancia: **p<0.01; ns: nao significativo
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DISCUSSAO

Este estudo teve como objectivo principal examinar quais o0s
parametros de forca medidos durante o salto vertical que melhor se
relacionavam com a capacidade de sprint; e se essas relacoes estao de acordo

com estudos ja publicados.

O sprint de curta duracao € considerado por muitos pesquisadores e
praticantes como uma habilidade de alta exigéncia de forca (Nesser et al.,
1996) e como tal era expectavel que pudessem existir associacoes
significativas entre a capacidade de manifestar forca durante o salto vertical
e este gesto motor. Assim, os resultados do presente estudo demonstram a
existéncia de correlacoes significativas entre a forca e o sprint de 5m,
destacando-se o importante valor preditivo da forca média propulsiva (r =
0,801, p <0.01), corroborando com os dados observados por Nesser et al.
(1996). No entanto, outros estudos como o de Kukolj et al. (1999) puderam
verificar resultados antagonicos. Parte das diferencas observadas entre os
varios estudos podera estar associada a complexidade motora do sprint
(Delecluse et al., 1995).

Durante a partida de blocos, a primeira fase de aceleracao é realizada
num periodo curto de tempo. Por sua vez, esta fase é caracterizada por forcas
propulsoras e por accoes musculares concéntricas. Tal como se pode observar,
o presente estudo determinou a existéncia de uma correlacdo significativa
entre o impulso mecanico e a capacidade de sprint 5m (r = -0.698, p < 0.05).
Este resultado é similar aos valores percebidos por outros estudos anteriores
(Mero, 1988). Neste capitulo Mero et al. (1983) perceberam que o impulso
médio realizado pelos velocistas contra os blocos, bem como os valores do
mesmo durante a fase de propulsao (primeiro contacto com o solo), estavam
associados de forma significativa com a velocidade inicial. Este dado reforca a
importancia da fase de propulsdao durante a fase inicial da aceleracao durante
o sprint de curta duracao. Sobre o tema, Sleivert e Taingahue (2004) também
puderam observar que o sprint de 5 m se correlacionava de forma
significativa, mas moderada, com o impulso mecanico durante o primeiro

contacto com o solo (r = -0.64, p <0.05). Julgamos, por isso, que o treino de
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forca baseado em exercicios como o salto vertical possam ser determinantes

para desenvolver o sprint curta duracao.

Relativamente a producao de forca na unidade de tempo (forca
explosiva), o presente estudo nao observou qualquer relacao significativa
entre o salto e a performance de sprint de 5m (p>0.05). Este resultado pode
ter como explicacao plausivel o facto de que durante a fase inicial do sprint o
impulso mecanico tem uma importante manifestacao, reduzindo assim a
dependéncia da producao de forca na unidade de tempo (Sleivert e
Taingahue, 2004).

Para Harris et al. (2008), apesar da existéncia de estudos com enfoque
na analise da relacao entre a poténcia muscular e a capacidade de sprint, os
dados suportados pelas varias investigacoes sao ainda pouco elucidativos. Por
exemplo, uma das principais razoes para esta lacuna tem uma importante
ligacao aos diferentes protocolos usados para medir dita relacao (Kilduff et
al., 2007). Sobre esta tematica, porém, o nosso estudo pode identificar a
existéncia de correlacdes significativas entre a poténcia (poténcia média e
poténcia média propulsiva) e o sprint de 5m. Estas associacoes convergem
com estudos anteriores (Cronin e Hansen, 2005; Gabbett et al., 2007; Harris
et al., 2008) que reportaram correlacées (de moderadas a fortes) entre o pico
de poténcia relativo (relativizado ao peso corporal) medido durante o salto
vertical e o desempenho no sprint. Importa também referir que o tempo
necessario para alcancar o pico maximo de poténcia se relacionou de forma
significativa com o sprint de 5m (r = -0,660, p <0,01). Este resultado é
suportado pela investigacao conduzida por Sleivert e Taingahue (2004) em
atletas altamente treinados, ja que puderam observar que, quer a poténcia
média, quer o pico de poténcia relativo (relativo ao peso corporal dos
sujeitos), estava moderadamente associado com o tempo verificado nos 5 m
planos (r = 0.64 a 0.68). Finalmente, Cronin e Hansen (2005) também
descreveram que o pico de poténcia medido durante o salto vertical
imediatamente antes da saida do solo, utilizando uma plataforma de forcas,
estava relacionado significativamente com a performance nao s6 nos 5 m (r =
-0.55, p <0.05), com também no sprint de 10 m (r = - 0.54, p <0.05).
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CONCLUSAO

Este estudo teve como intuito examinar quais os parametros de forca
(medidos durante o salto vertical) que melhor se correlacionavam com a
capacidade de sprint, e analisar se essas relacoes estavam de acordo com

estudos ja publicados.

Deste modo, podemos referir que foram encontradas correlacoes
significativas entre a forca e o sprint de 5m, destacando-se a forca média
propulsiva. Este resultado revelou-se de acordo com alguns estudos ja
publicados, no entanto antagonico a resultados de outros estudos, sendo que

tal facto podera estar associado a complexidade motora do sprint.

Outro resultado que se destacou foi a correlacao entre o impulso
mecanico e a capacidade de sprint. Este resultado revelou-se de acordo com
os resultados de estudos anteriores. Assim, este resultado vem reforcar a
importancia da fase de propulsao durante a fase inicial de aceleracao durante
o sprint de curta duracao, isto porque tanto o impulso médio realizado pelos
velocistas contra os blocos, como o impulso realizado durante o primeiro
contacto com o solo estao associados de forma significativa com a velocidade

inicial.

Por fim, o ultimo resultado que se destacou neste estudo foi a
correlacao entre a poténcia muscular e a capacidade de sprint. Este resultado
converge com os resultados de estudos anteriores, porém os resultados
existentes de investigacOes sobre esta relacdao sao ainda um pouco
elucidativos, sendo que uma das principais razoes para esta lacuna é a

utilizacao de diferentes protocolos de medicao.

Em suma, através da obtencao destes resultados sugerimos que o treino
de forca (baseado em exercicios como o salto vertical) possa ser determinante

para desenvolver a capacidade de sprint de curta duracao.
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