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Resumo

Resumo

O perfil de FV é uma ferramenta bastante util que permite prescrever o treino de uma forma
mais individualizada e adaptada as qualidades fisicas de cada atleta. O presente estudo teve o
objetivo de verificar a validade e reprodutibilidade da utilizacdo de uma barra alternativa (barra

trap-bar) a proposta no método SAM (barra olimpica).

Participaram no estudo 20 jovens atletas do sexo feminino (idade 17.39 + 0.96 anos, altura
167.35+6.12 cm, massa corporal 60.77 = 6.22kg) com participacGes regulares em campeonatos
nacionais de voleibol. Cada atleta realizou uma série de saltos verticais maximos (Squat Jump)
sem carga adicional (apenas o peso corporal) e com cargas adicionais. As séries foram realizadas
por ordem crescente de intensidade, onde a primeira carga externa foi de 20kg, incrementando-
se gradualmente 5kg a cada condicdo de carga até que a atleta atingisse os 40kg de carga
adicional (completando as seis condi¢Ges de carga necessaria a determinacdo do perfil FV). A
presente investigacdo incluiu quatro momentos de avaliacdo distintos — dois realizados com

barra olimpica e dois realizados com barra trap-bar.

Os resultados deste estudo demonstraram uma reprodutibilidade baixa para varidvel VO e FV
slope (ICC < 0.5), moderada para FO (0.50 < ICC < 0.75) e boa para Pmax (0.75 < ICC < 0.9) entre as
duas sessbes de teste com a barra olimpica. Entre as sessdes com a barra trap-bar, os resultados
demonstraram excelente reprodutibilidade para a varidvel Pmox (ICC > 0.9) e boa
reprodutibilidade para as restantes varidveis (0.75 < ICC < 0.9). A consisténcia dos resultados foi
idéntica nas diferentes condi¢Ges de teste, tendo variado entre muito boa e boa (9.35% < CV <
17.34%) em todas as variaveis com excecdo de FV slope que teve uma consisténcia entre
aceitavel e ndo aceitdvel (21.31 < CV <£51.13). A comparacdo entre as duas condigOes de teste
demonstrou uma excelente reprodutibilidade para Pmax (ICC > 0.9), moderada para FO e VO (0.5
<ICC<0.75), e baixa para FV slope (ICC < 0.5). Estes resultados demonstraram uma consisténcia
gue variou entre muito boa e boa para todas as variaveis (8.53 < CV < 12.22), com excec¢do de
FV slope que teve uma consisténcia aceitavel (21.44 < CV < 27.67). Foram observadas
correlages estatisticamente significativas para todas as varidveis, excetuando FV slope. Os
valores de correlagdo variaram entre muito grande e grande (r = 0.621 — 0.880) para todas as
variaveis, exceto FV slope que ndo apresentou diferencas estatisticamente significativas entre

as diferentes condi¢Ges de teste.
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Resumo

Este estudo permitiu demostrar niveis aceitdveis de reprodutibilidade e correlagao entre a
utilizacdo da barra olimpica e da barra trap-bar para a construgao do perfil FV, onde a
consisténcia individual de cada varidvel em estudo foi boa. Reconhecendo a utilidade do perfil
FV baseado em trés parametros simples, sugere-se mais investigacdo para aprofundar a
compreensdo da eficacia da barra trap-bar e explorar seu impacto potencial na otimiza¢do do
treino de forca e poténcia. Essa pesquisa adicional pode contribuir para a aplicacdo pratica da
barra trap-bar em programas de treino personalizados para atender as necessidades especificas

de forca e poténcia dos atletas.

Palavras-chave: Perfil For¢a-Velocidade; Barra trap-bar; Squat Jump; Poténcia
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Abstract

Abstract

The FV profile is a highly useful tool that allows for more individualized and tailored training
prescription based on the physical qualities of each athlete. This study aimed to assess the
validity and reliability of using an alternative bar (trap-bar) compared to the SAM method

(olympic bar).

Twenty young female athletes (age 17.39 + 0.96 years, height 167.35 +6.12 cm, body mass 60.77
+6.22 kg), actively participating in national volleyball championships, were involved in the study.
Each athlete performed a series of maximal Squat Jumps with and without additional loads. The
first serie with additional load started with 20kg, incrementally increasing by 5 kg in ascending
order until reaching an additional load of 40 kg. The study comprised four distinct assessment

sessions — two conducted with an olympic bar and two with a trap-bar.

Results indicated low reliability for the variable VO and FV slope (ICC < 0.5), moderate for FO
(0.50 < ICC < 0.75), and good for Pmax (0.75 < ICC < 0.9) between sessions with the olympic bar.
The sessions with the trap-bar showed excellent reliability for Pmax (ICC > 0.9) and good reliability
for the remaining variables (0.75 < ICC < 0.9). Consistency across conditions varied between very
good and good (9.35% < CV < 17.34%) for all variables except FV slope, which showed acceptable
to unacceptable consistency (21.31 < CV < 51.13). The comparison between the two test
conditions demonstrated excellent reliability for Pma (ICC > 0.9), moderate for FO and VO (0.5 <
ICC < 0.75), and low for FV slope (ICC < 0.5). Consistency ranged from very good to good for all
variables (8.53 < CV < 12.22), except FV slope, which demonstrated acceptable consistency
(21.44 < CV £ 27.67). Statistically significant correlations were observed for all variables except

FV slope, with correlation values ranging from very large to large (r = 0.621 — 0.880).

This study demonstrated acceptable levels of reliability and correlation between the use of the
olympic bar and the trap-bar for constructing the FV profile, with good individual consistency
for each variable. Recognizing the utility of the FV profile based on three simple parameters,
further research is suggested to deepen the understanding of the trap-bar's effectiveness and
explore its potential impact on strength training optimization. This additional research could
enhance the practical application of the trap-bar in personalized training programs to meet the

specific strength and power needs of athletes.

Keywords: Force-Velocity Profile; Trap bar; Squat Jump; Power






indice

iNDICE
AGRADECIHMENTOS. ... iuiitiieiiiiiieeiieiereeieetianiesstasstsssssssassssssasssassesssassssssesstassssssasssassssssassssssssssnsssnssnsssns |
RESUIMO ... iiiiieueiiiiiniiiinisenassssisiinesessssssssssssssmesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnns 1
ABSTRACT ...uuiiiiiiiiireeennssesisisttterenssssssssssseeeeessnsssssssssssssessnsssssssssssssssssnsssssssssssssessnsssssssssssssssennnnsssssssnes Y
INDICE DE TABELAS .....c..eeeueeeeeteeteeserersteeseesesssesssessesssssesssssesssessessssssessessessssssessesssssssssesssssessessessens IX
INDICE DE FIGURAS .....cecveeeerneieenteesereessessessesssessssssessessessesssessessesssssssssessessssssessesssessessessssssessessesssens Xi
LISTA DE ACRONIMOS E ABREVIATURAS .....cocuvtiieiienriisereseseeiessressssessssessssessssesessessssssssssessssessssessns X1
CAPITULO 1: INTRODUGAO .....coeevrierineinrissresseeessesstesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssens 1
1.1. Apresentagdo e definicGio do problema de eStudo..............c..cccueeeceeeeeciiesiieeeeieeeseeescie e 3
1.2. OBJEIVOS AE ESTUOD. ..ot e et e e ettt e e ettt a e e e ettt e e e e ettt aaaeeesstseaseesssseeaaeaas 6
1.3. Pressupostos € limitagGes dO @STUAO. ..........ccccueeeceeeeeieeeeeseeie e et e et e et e e s te e s st e e sanaeesenanans 6
CAPITULO 2: REVISAO DA LITERATURAL.......cerrerrivereessrestessessesseessessessssssessessesssessesseessessessessssssessessesas 9
2.1. Perfil de FOr¢a-VeloCidOde.............cooouienueeseieiiieieeeeseeeet ettt 11
2.2. Métodos para calcular o Perfil de Forga-Velocidade ..............oueueeceeeeeciiieecieeeeeeccieeeceee e 11
2.3. Importéncia do Perfil de Forca-Velocidade?................cceeeeueeeeiiieeiiieeseeeeeieeecieeesiveeeevea e 14
2.8, IMPLICAGOS PIALICAS ......eeeueeeeeeesieieeeeee ettt ettt ettt ettt et e st se e st e saneeneenaes 15
CAPITULO 3: METODOLOGIA .....cceeeveerereereesresseessessesseessessessessssssessesssessssssessessessessssssessessessssssessasses 18
3.1. DESENNO EXPEIIMENTAI ...ttt e e et e e ettt a e e e ettt e e e e e st aaaeeesssssesaesaaes 20
I Y o Lo X 1 o (TP UPPRN 20
RGN ==y 10 [ oY dolo BAV/=] (o Tol Lo [o To [ 21
Vi Lo | Y= X o L1 K o ol IR 22
CAPITULO 4: APRESENTAGAOQ DE RESULTADOS ......ccuvruerveererereesseesesseesassssessessessessssssessessesssssssssesses 24
4.1. Reprodutibilidade e Variabilidade entre SessGes (Teste e Reteste)..........ccceeevveeccveeecrvnans 26
4.2. Reprodutibilidade, Variabilidade e Comparagdo entre utilizagdo da barra olimpica e da barra
trap-bar Para traQAr O POIfil FV ... oottt e st e st s e e sttt a e st s e s ntaasasaeaesatesesneaasasseen 27
4.3. Correlagdo do Perfil FV com barra olimpica e barra trap-bar ................ccceeeeeeeeeveeeecvveennn, 29
CAPITULO 5: DISCUSSAO DE RESULTADOS ........coeeruruentenessnestenesssestssessesssssssesssssssssssssnessssssssensenes 32
5. DiSCUSSAO A€ RESUILATOS ......eoeeeeiieeieesiiieieest ettt ettt ettt ettt s et e st esate s e enaes 34
CAPITULO 6: CONCLUSOES E PERSPETIVAS FUTURAS ......ceereirririrteerneneseessnessessessessssssessessesssessessessns 39
6. CONCIUSOLS € PEISPEOLIVAS. ....ccueeeneeeeeeeee ettt sttt et s e et e st e st e eteesateeneen 41
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......cc.ecteuiuereenentesentssestesestsseessessssssessssessssessesessesessssessesessssssessessssssens 43

vii






indice de Tabelas

indice de Tabelas

Tabela 1. Valores médios + SD de F, V e P obtidos através de dois saltos nos dois métodos.
Média do erro sistematico absoluto entre os dois métodos e as caracteristicas das correlagdes
e regressoes entre métodos (adaptado de Samozino et al. (2008)). .....ccoveeeeeecieeeeciieeeeieeeens 14
Tabela 2. Caracteristicas das participantes: n, idade, massa corporal, altura e indice de massa
corporal (IMC). Os dados representam valores médios + desvio padrdo. ......cccccceeeeveeeeecreeeennnns 21
Tabela 3. Estatisticas descritivas (média + desvio padrado), reprodutibilidade (ICC), variabilidade
(CV%) e comparacdo das varidveis FO, VO, Pax € FV slope com a utilizagdo da barra olimpica .26
Tabela 4. Estatisticas descritivas (média + desvio padrdo), reprodutibilidade (ICC), variabilidade
(CV%) e comparacdo das varidveis FO, VO, Pnax € FV slope com a utilizagdo da barra trap-bar..27
Tabela 5. Estatisticas descritivas (média + desvio padrdo), reprodutibilidade (ICC) e
variabilidade (CV%) e comparagdo (p) das varidveis FO, VO, Pmax € FV slope entre a utilizagdo da
barra olimpica @ @ barra trap-Dar........cueee i e 28
Tabela 6. Correlacdao de Pearson entre a utilizacdo da barra olimpica e da barra trap-bar nas
diferentes variaveis €M ESTUTO ........iiiiii ittt s e e ae e s saee e saaeesaree s 29

ix






indice de Figuras

indice de Figuras

Figura 1. As trés posi¢des e as trés distancias ao solo utilizadas para avaliar o Squat Jump com

carga (adaptado de Samozino et al., 2008) .......c.cccecuieeiiieririeeieeeieeesteesre e sre e ere e re e e sae e s reesree s 12
Figura 2. Tipos de perfil FV. Do lado esquerdo observa-se um perfil FV orientado para
Velocidade, do lado direito observa-se um perfil FV orientado para Forga........cccceevevveeenieeens 16
Figura 3. Gréfico de barras com a comparacdo (média + desvio padrdo) das variaveis FO, VO e
PINaKe +esreeenteeentte e te e st e r e e e tee e bae e bae et et e ate e e teeebee e tee e baeeaateeeabeesabee e beeebee e ateenateenateenateeebeeenneeenaees 28

Figura 4. Associacdo entre Testes com a barra olimpica e barra trap-bar: A - Correlacdo entre
variavel FO; B - Correlagdo entre variavel VO; C - Correlacdo entre varidvel Pmax; D - Correlacdo

ENLIE VANIAVE] FV SIOP@ . ettt et e e et e e e eate e e e s ata e e e sataeeesnraeeesanes 30

Xi






Lista de Acronimos e Abreviaturas

Lista de Acronimos e Abreviaturas

1RM — Uma Repeticdo Maxima

a — Angulo da Posic3o Inicial do Push-Off (em graus)
cm - Centimetros

CMIJ — Salto com Contramovimento

F - Forga

Fo— Forga Maxima Tedrica

FV — Forga-Velocidade

FVopt— Forga-Velocidade Otimo

g — Aceleracdo Gravitacional (9,81 m/s?)

h — Altura de Salto

hpo - Distancia percorrida do centro de massa desde a posicdo inicial de Squat Jump até a
posicdo de ultimo contacto com o solo

kg - Quilogramas

m — Massa Corporal

ms - Milissegundos

P — Poténcia

Pmax — Poténcia Mdxima

r — Coeficiente de Correlacdo de Pearson
SJ—Squat Jump

S¢y — Declive da Relagdo Linear entre F-V
t? — Tempo de Voo ao Quadrado

TPF — Taxa de Produgao de Forga
take-off — Ultimo Momento de Contacto com o Solo
V —Velocidade

Vo — Velocidade Méxima Tedrica

Vtomax - Velocidade Maxima do Centro de Massa no Take-Off

xiii






Capitulo 1: Introducao

Este capitulo apresenta o tema de estudo, a sua pertinéncia e os respetivos
objetivos.







Introducgéo

1.1. Apresentacgao e definicdo do problema de estudo

Ao longo dos ultimos anos, tem havido uma crescente necessidade de tornar os atletas
fisicamente mais fortes e mais rapidos, sobretudo num nivel competitivo de elite. Estas
necessidades fazem com que as metodologias do treino de for¢a se adaptem as exigéncias de
cada atleta tendo em consideragdo a sua modalidade, sobretudo em desportos onde a
predominancia da tarefa tem um caracter de acdo explosiva, como saltos, sprints e mudangas
de direcdo. No caso concreto do voleibol, o salto é o fator fisico que tem maior influéncia no

desempenho do atleta (Silva et al., 2019).

O voleibol é uma modalidade desportiva onde ha uma predominancia do sistema oxidativo
no decorrer do jogo (Polglaze & Dawson, 1992; Sheppard et al., 2009). No entanto, devido a
algumas agdes balisticas que caracterizam a modalidade, verificamos a ocorréncia de picos
alaticos seguidos de curtos periodos de recuperacdo (Gabbett & Georgieff, 2007; Mil-Homens

etal., 2017).

A base das a¢Ges explosivas, como o salto, pressupde que o individuo movimente a sua massa
corporal com a maxima aceleragdo possivel (Peterson et al., 2006). Ou seja, pretende-se
atingir a maior velocidade possivel no menor tempo possivel durante a fase de contacto com
o solo (Samozino et al., 2012). Estas a¢des balisticas estdo dependentes da capacidade que
cada atleta tem de utilizar os seus sistemas neuromusculares e osteoarticulares de modo a
gerar niveis de forca muito elevados, aplicar essa forca no solo (no caso do salto) e produzir
essa forga com alta velocidade de contragao (Morin & Samozino, 2016; Taube et al., 2012). De
acordo com a segunda lei de Newton, a velocidade atingida pelo centro de massa do individuo
no final do push-off (saida do solo), depende diretamente do impulso mecanico desenvolvido
na direcdo do movimento. Com base no modelo mecadnico do musculo de Hill proposto por
Archibald Hill em 1938 (Hill, 1938), esta habilidade explosiva esta diretamente relacionada
com caracteristicas mecanicas da componente contrdtil do musculo e, sobretudo, com a

capacidade de gerar elevados niveis de poténcia (Samozino et al., 2008).

De acordo com alguns autores, a poténcia maxima é a varidvel que maior influéncia tem nas
acoes explosivas que caracterizam cada atleta (Haff & Nimphius, 2012; Newton & Kraemer,
1994; Samozino et al., 2008; Yamauchi & Ishii, 2007). Em termos mecanicos, a poténcia pode
ser definida como a producdo de trabalho mecanico por unidade de tempo ou, de uma forma
mais simples, como o produto da forga produzida pela velocidade num determinado instante

(Cormie et al., 2011a, 2011b; Mil-Homens, 2019). Desta forma, podemos manipular o valor da
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poténcia através do aumento da forca, da velocidade, ou de ambas (Newton & Kraemer,
1994). Este facto pode estar na base da esséncia daquilo que é o desempenho atlético, o que
tem vindo a motivar o seu estudo por parte da comunidade cientifica (McGuigan, 2017) e
promovido o desenvolvimento de diferentes metodologias de treino com vista a aumentar a

poténcia maxima e, consequentemente, a altura do salto.

Ao analisar os diferentes métodos de treino, podemos dividi-los, de uma forma generalizada,
em duas categorias: os que pretendem aumentar a forga maxima; e os que pretendem
aumentar a velocidade (agGes explosivas). Naturalmente, estes diferentes métodos
correlacionam-se dentro de um processo de treino. O primeiro, aumento de for¢ca maxima,
serve como base para o segundo. Ainda que exista uma correlagdo positiva entre o aumento
da for¢a maxima (avaliada através da realizacdo de uma repeticdo maxima (1RM)), e o
incremento na altura do salto vertical (Harman et al., 1990), é importante que os atletas, antes
de se dedicarem a um treino com maior enfoque na melhoria da velocidade, possuam niveis
de forca compativeis com as necessidades especificas da sua modalidade desportiva. O
segundo método, tem como objetivo melhorar a poténcia, ou seja, a quantidade de energia
transformada por unidade de tempo. Por norma, este método de treino aproxima-se mais a
tarefa pretendida, através de saltos com carga ou treino de pliometria (Baker, 1996; Sheppard,

2014).

Recentemente, a equipa de investigacdo de Samozino e Morin (Samozino et al., 2014,
Samozino et al.,, 2008; Samozino et al., 2012), desenvolveu um método (método SAM)
facilmente aplicavel fora do contexto académico/cientifico que permite avaliar a relagdo entre
a forca maxima e a velocidade maxima dos membros inferiores a partir de equipamentos
praticos e de custo acessivel. Devido a existéncia deste método, as variaveis de desempenho
atlético passaram a ser passiveis de se avaliar e monitorizar através da obtencao e derivacao
de medidas simples como: massa corporal, comprimento dos membros inferiores e distancias-
tempo. Um dos aspetos que mais valorizou o método SAM, é o facto de o mesmo permitir
uma pratica de avaliacdo e monitorizacdo por parte de treinadores, fisioterapeutas e
preparadores fisicos que determine nao apenas a capacidade de gerar poténcia maxima (Pmax),
como também determinar a forca maxima tedrica (Fo), a velocidade maxima tedrica (Vo) e 0
declive (inclinacdo da curva de fora-velocidade) e, posteriormente, compara-las com um perfil
o6timo definido para cada atleta. Mais recentemente, alguns autores sugerem que a
determinacdo do perfil de forga-velocidade (FV) é uma ferramenta que permite aos

treinadores e/ou atletas o desenvolvimento de programas de treino mais individualizados e
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adaptados as necessidades especificas dos atletas (Jiménez-Reyes et al., 2018; Rahmani et al.,
2018; Samozino et al., 2008, 2010). Estes autores, acrescentam ainda que o perfil FV parece
conseguir distinguir perfis de poténcia entre atletas de diferentes modalidades e niveis de

performance.

0O método SAM tem conquistado uma relevancia significativa dentro daquilo que sdo as
ferramentas e estratégias de avaliagdo e controlo do treino. No entanto, tanto quanto nos foi
possivel conhecer, a validade e reprodutibilidade deste novo método foi apenas testada em
saltos que partiam da posic¢do inicial de agachamento (squat jump —SJ) e com a utilizagdo de
uma barra olimpica (nos saltos realizados com carga externa) (Giroux et al., 2015) (Samozino,
2018) e em salto com contramovimento (CMJ) com auxilio de uma smith machine (Jimenez-
Reyes et al., 2019). Um estudo recente, realizado por Hicks et al. (2022), testou a validade
cinética e cinematica do método SAM com auxilio de uma barra trap-bar. Contudo, ao

contrdrio do que é proposto no método SAM, os autores realizaram o estudo em saltos CMJ.

Nos dias de hoje, tem havido uma crescente utilizacdo da barra trap-bar nos planos de treino
dos atletas, uma vez que a mesma permite realizar diversos exercicios que potenciam os
membros inferiores. Para além da seguranca inerente a disposicdo da carga, algumas equipas
de investigacdao estudaram as necessidades mecanicas da utilizagdo da barra trap-bar em
comparag¢do com a barra olimpica no exercicio de peso morto e observaram que, embora a
amplitude de movimento seja similar, a barra trap-bar permitiu mover a carga com maior

velocidade de execugdo (Camara et al., 2016; Lake et al., 2017).

Num estudo conduzido para investigar as discrepancias cinéticas e cinematicas entre saltos
com barra olimpica e barra trap-bar, constatou-se que a utilizacdo de uma barra onde a
resisténcia se situa na extensao dos membros superiores possibilitou atingir uma altura de
salto superior e gerar uma poténcia mais elevada. As melhorias observadas nas caracteristicas
de movimento e forca aplicada ao utilizar a barra trap-bar decorrem, muito provavelmente,
da mudanga na posicdao da resisténcia externa, transferindo-a dos ombros para uma

localizagdo mais préxima ao centro de massa (Swinton et al., 2012).

No universo da preparacao fisica, o salto vertical com carga externa é um dos exercicios mais
populares para desenvolver a poténcia dos membros inferiores (Cormie et al., 2007). Em
diferentes estudos, Turner et al. (2015) e Swinton et al. (2012), verificaram que a performance
do salto vertical com a utilizacdo da barra trap-bar permitiu atingir valores maiores de altura
de salto, forca maxima, Pmay € taxa de produgao de forga em relagdo a barra olimpica colocada

nos ombros.
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Desta forma, considerando a pertinéncia de estudar e analisar o perfil FV de atletas em
modalidades desportivas, e considerando o facto de existir uma escassa investigacdo sobre
este tema, o presente estudo tem como objetivo verificar a validade e reprodutibilidade do
método SAM para calcular FO, VO e Pno durante a fase propulsiva de um SJ através da

utilizacdo de uma barra olimpica convencional e uma barra trap-bar.

1.2. Objetivos de Estudo

Considerando a pertinéncia de estudar e analisar o perfil FV de atletas e modalidades
desportivas, o presente estudo propde verificar a validade e reprodutibilidade da utilizagao

de uma barra alternativa a proposta no método SAM em atletas de voleibol feminino.
De uma forma mais especifica, o presente estudo procurou responder as seguintes questdes:

1. Determinar a reprodutibilidade e a variabilidade da utilizagdo da barra olimpica

para tracar o perfil FV;

2. Determinar a reprodutibilidade e a variabilidade da utilizacdo da barra trap-bar

para tracar o perfil FV;

3. Comparar e correlacionar as variaveis do perfil FV (FO, VO, Pmax, Slope) utilizando
métodos distintos de determinacdo: barra trap-bar versus método convencional

(barra olimpica).

Considera-se expectavel que se verifique a reprodutibilidade da utilizacdo da barra trap-bar
para determinar o perfil FV em diferentes sessées de teste. E ainda colocada a hipétese de
gue exista uma correlagdo significativa entre as diferentes varidaveis quando determinadas
através do método convencional (barra olimpica) e do método alternativo (trap-bar). Pelo
facto de a resisténcia externa ser deslocada dos ombros para préximo do centro de massa das
atletas, com base na tese de Swinton et al. (2012) descrita anteriormente, prevé-se que a Pmax

gerada seja mais elevada na utilizacdo da barra trap-bar.

1.3. Pressupostos e limitagdes do estudo
Na realizagdo deste estudo foram considerados os seguintes pressupostos:

a) As atletas apresentaram-se em excelente forma fisica, com todas as condicGes
essenciais para a realizacdo dos testes: horas de sono adequadas e 6timos niveis

de hidratacdo e alimentacao.
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b) As atletas realizaram as avaliagGes a maxima intensidade possivel.

No decorrer da presente investigacdo existiram algumas condicionantes que merecem ser

referidas:

a) As atletas que fizeram parte da investigacdo ndo tiveram uma sessdo prévia
familiarizacdo com os instrumentos e metodologias utilizadas no decorrer da
mesma.

b) Uma vez que a avaliagdo exigiu quatro momentos diferentes de testes, varias

atletas ficaram impossibilitadas de concluir a investigacao.







Capitulo 2: Revisao da Literatura

A revisdao da literatura contextualiza a investigacdao e apresenta uma

visdo geral sobre a tematica de estudo.
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2.1. Perfil de Forga-Velocidade

No momento de avaliagdo das qualidades fisicas de um atleta, € comum que os profissionais do
treino e restante equipa técnica (no caso de modalidades coletivas) realizem uma bateria de
testes em diferentes momentos da época desportiva. O objetivo destes testes &,
essencialmente, aferir os pontos fortes dos atletas e os pontos mais fracos de modo que possa
ser elaborado um programa de treino especifico que minimize estes uUltimos e assim otimizar a
performance do atleta (McGuigan et al., 2013). Ao elaborar um programa de treino que vise
melhorar as qualidades fisicas menos desenvolvidas de um atleta, pretende criar-se adaptacdes
neuromusculares em aspetos fisicos onde a oportunidade para que essas adaptagdes ocorram
é mais elevada. Um dos métodos que pode ser utilizado numa bateria de testes é a avaliagcdo do

perfil forga-velocidade (perfil FV).

O perfil FV representa a relacdo entre a forca e a velocidade de um individuo. Demonstra ser um
teste vdlido e fidvel para a monitorizacdo de cargas e consequentes adaptag¢des ao treino. Em
diferentes estudos observados, quando um atleta se encontra no seu perfil FV ideal, a sua
capacidade de salto encontra-se maximizada (Morin & Samozino, 2016; Samozino et al., 2012).
Em suma, o perfil FV fornece uma curva forga-velocidade que permite compreender as

caracteristicas de producdo de for¢a de cada atleta (Mil-Homens et al., 2017).

2.2. Métodos para calcular o Perfil de For¢a-Velocidade

Para se obter o perfil FV, é pedido ao atleta que realize um tipo de salto especifico, SJ, com
diferentes cargas externas. Sdo necessarios, no minimo, dois SJ em diferentes condicbes de
carga externa. No entanto, de modo a obter o perfil FV mais preciso possivel, é aconselhado que
se realizem pelo menos quatro saltos com cargas distintas (p.e. sem carga externa, 25%, 50% e

75% da massa corporal adicionado) de acordo com Samozino et al. (2008).

Para realizar o teste é necessario recolher alguns dados do sujeito que esta a ser avaliado e
seguir uma determinada metodologia. Num contexto de modalidades coletivas, seguir a mesma
metodologia torna-se ainda mais importante de maneira que, posteriormente, possam ser feitas

comparagdes entres os atletas.

Os parametros necessdrios a realizacdo do teste sao relativamente faceis de se obter fora do
contexto académico, o que torna esta ferramenta simples de aplicar no terreno. Estes

parametros sdo: massa corporal, altura do salto e distancia do push-off (distancia percorrida do
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centro de massa desde a posicdo inicial de SJ até a posi¢do de ultimo contacto com o solo — take-
off). Este ultimo estd identificado na figura 1 como hp,.

Figura 1. As trés posigées e as trés distancias ao solo utilizadas para avaliar o Squat Jump com
carga (adaptado de Samozino et al., 2008)

Posicdo Inicial Take-off Madxima Altura
Squat Jump de Salto

Ap6bs a recolha dos primeiros dados essenciais, é pedido ao atleta que se mantenha na posicao
de SJ durante dois segundos e que posteriormente aplique for¢a o mais rapido possivel no solo
e que salte o mais alto que conseguir. Ndo é permitido que o atleta realize contramovimento,

sendo necessario que esta varidvel seja cuidadosamente verificada em cada salto.

De acordo com os autores Morin e Samozino (2018), é necessdrio entender-se as leis
fundamentais da fisica, bem como algumas suposicdes matematicas para que seja possivel
expressar forga (F), velocidade (V) e poténcia (P) com apenas trés parametros (massa corporal,

altura do salto e distancia do push-off), tais como:

1. Asleis de Newton sdo aplicadas a todo o corpo humano, considerado como um sistema,

gue se representa pelo seu centro de massa (Harman et al., 1990; Samozino et al., 2008).
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SupGe-se que a resisténcia do ar é negligenciada. De acordo com Urca e Ribak (2018) a
resisténcia do ar tem uma maior influéncia sobre a trajetdria de salto a medida que a
area de um determinado sistema aumenta em relagdao a massa.

De modo a possibilitar a medicdo de hpo durante o teste de campo, assume-se que as
mudancas nas posicoes verticais relativas do grande trocanter e do centro de massa
durante um SJ podem ser negligenciadas. hp, foi calculado como a diferenca entre a
distancia ao solo do grande trocanter na posicdo inicial de SJ (identificado na figura 1
como hg) e o comprimento estendido do membro inferior com flexdo plantar maxima do
pé (desde o grande trocanter até a ponta do pé) (Samozino et al., 2008).

A poténcia média desenvolvida pelos membros inferiores durante a fase de push-off é
calculada como o produto da F e Vinstantanea. Assume-se que, durante um movimento

explosivo cujo sistema é acelerado em apenas uma direcdo, o erro de calculo é menor.

Conhecer estas assungdes, torna-se essencial para compreender que a determinagdo de

varidveis mecanicas através de instrumentos indiretos, embora fidedignos e reprodutiveis no

terreno, tém erros de medida associados. Desta forma, o método descrito por Samozino et al.

(2008), foi validado pelos autores comparando as trés variaveis medidas (V, F, P), com medidas

gold-standard obtidas em laboratério com plataformas de forca, determinadas pelas equacdes

seguintes:

h .
F =mg <W + 1) (Equagéo 1)

V= |[— (Equacgao 2)

h h 3
P =mg (% " 1) 97 (Equacgao 3)

A tabela 1 apresenta os coeficientes de variagdo obtidos no método de Samozino et al. (2008) e

no método gold-standard (com auxilio de plataformas de forca) (Samozino et al., 2008).
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Tabela 1. Valores médios + SD de F, V e P obtidos através de dois saltos nos dois métodos. Média do erro
sistematico absoluto entre os dois métodos e as caracteristicas das correlagdes e regressdes entre
métodos (adaptado de Samozino et al. (2008)).

Método Método Erro Coeficiente  Declive da Intercecao
gold- proposto por sistematico Correlagdo regressao da
standard Samozino et absoluto (%) de Pearson linear? regressao
al. (2008) (r) linear®
F(N) 1294+132 1282+133 1.74+£1.77 0.98%** 0.98 10.56
V (m/s) 1.08+0.12 1.10+0.12 2.88+2.00 0.96*** 0.98 0.04
P (W) 14124221 14111224 2.29+£1.95 0.98*** 1.00 0.27

@ Ndo significativamente diferente da unidade.
b Ndo significativamente diferente de 0.
*** p>0.001.

De acordo com Samozino et al. (2010) e Samozino et al. (2012), todo o sistema neuromuscular
dos membros inferiores é considerado como um gerador de forga caracterizada por uma relagao
linear inversa entre F-V e uma determinada amplitude de movimento. A melhor performance
de salto pode ser representada matematicamente através de algumas caracteristicas mecanicas
dos membros inferiores, tal como a velocidade maxima do centro de massa no take-off (Vromax),

e pode ser obtida através da seguinte equagao:

SI%U . SFv
Vromax = hpo 4 + E (2 _Pmaxva —gsina) + N

onde g é a aceleragdo gravitica (9,81 m/s?), « é o angulo da posigdo inicial do push-off (2), hpo
é a distancia percorrida pelo centro de massa durante o push-off correspondente ao alcance

de extensdo dos membros inferiores (m), S¢,, € o declive da relagdo linear entre F-V.

2.3. Importancia do Perfil de Forga-Velocidade?

No treino de alto rendimento, a Pmex € a varidvel que apresenta maior relacdo com gestos
explosivos, como por exemplo o salto vertical (Newton & Kraemer, 1994; Samozino et al., 2008).
A Pnox depende essencialmente de duas caracteristicas: forca maxima e a taxa de producao de
forca (TPF) - capacidade de produzir forca por unidade de tempo. Estes sdo fatores
determinantes no sucesso desportivo de qualquer atleta (Suchomel et al., 2018; Tillin & Bishop,
2009). A importancia destes fatores é tdo elevada que a caréncia de forga muscular influencia

negativamente o desempenho atlético. De acordo com diversos autores (Lauersen et al., 2018;
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Malone et al., 2019), os niveis de forca de um atleta mostram ter uma correlagdo com melhores
performances de altura de salto, velocidade maxima, mudangas de direcdo, desempenho
especifico da modalidade e, ainda, com uma diminui¢cdao do risco de lesdo. A adicionar as
vantagens supracitadas, de acordo com Baker (2002) e Baker (2017), a categorizacdo dos niveis
de forca individuais é um fator de diferenciacdo entre atletas principiantes e avancados e

também entres atletas da mesma divisdo e o seu rendimento.

Ainda que a componente da forca seja de elevada importancia, sdo necessarios cerca de 300
milissegundos (ms) para atingir a forca maxima muscular. No entanto, a grande maioria dos
movimentos desportivos ocorre numa janela de 50-250ms (Aagaard et al., 2002). Assim, a TPF -
velocidade com que a forca maxima é produzida - torna-se fundamental no treino de alto
rendimento. De acordo com Suchomel et al. (2016), uma maior capacidade de forca muscular
pode melhorar as caracteristicas For¢a-Tempo de um determinado atleta (p.e. TPF e Pma) que

posteriormente podem ser transferidas para melhorar a sua performance.

Sugerida por Morin e Samozino (2016), Samozino et al. (2008) e Samozino et al. (2012), surge
uma outra varidvel. A relagdo entre a forga mdxima e a velocidade mdxima durante a execugdo
de um determinado movimento. Estas duas componentes sdo consideradas as caracteristicas

subjacentes a producdo de Pnax NOs gestos desportivos (Cormie et al., 2011a, 2011b).

2.4. Implicagdes Praticas

Para obter o perfil FV, podem ser utilizadas diferentes metodologias validadas que integram
diferentes gestos desportivos, tais como: salto, sprints e arremessos (Jiménez-Reyes et al., 2019;
Rahmani et al., 2018; Samozino et al., 2008; Samozino et al., 2012). As varidveis de avaliacdo
necessarias que nos permitem obter o perfil FV sdo relativamente simples de se obter no
terreno. Tal como previamente descrito em “Perfil de For¢a-Velocidade”, sdo necessarios dados
como massa corporal, comprimento dos membros inferiores, altura da posi¢do de agachamento

a 90° de flexao do joelho e altura de salto para condicdes de carga distintas.

Um dos aspetos mais interessantes desta estratégia de avaliacdo, é que a mesma fornece dados
gue permitem tomar decisGes sobre a prescricdo e monitorizagdo do treino de um determinado
atleta de forma mais individualizada e precisa. Para o sucesso da aplicabilidade desta
ferramenta, é apenas necessaria a interpretacao e comparagao das respostas mecanicas de um
atleta face a um conceito de perfil FV 6timo (perfil FVopt) € as respetivas oscilagdes de forga ou
velocidade. Na figura 2 estdo representadas duas possiveis manifestacdes do perfil FV. O perfil

FV permite observar se um atleta esta orientado para um perfil de velocidade (lado esquerdo
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da figura 2) ou para um perfil de forca (lado direito da figura 2), independentemente do valor

de Pmox.

Figura 3. Tipos de perfil FV. Do lado esquerdo observa-se um perfil FV orientado para Velocidade, do lado
direito observa-se um perfil FV orientado para Forga.

Forga

Perfil orientado para Velocidade Perfil orientado para Forga

- = =FVopt
FV

- = = FV opt
FV

Forga

Velocidade Velocidade

Segundo Morin e Samozino (2018), a caracterizagdo do perfil FV torna-se pertinente pelas

seguintes razoes:

O perfil FV do atleta apresenta perce¢des sobre as propriedades mecanicas do musculo
(forca ou velocidade), independentemente da capacidade de poténcia.

Diferentes atletas podem apresentar o mesmo valor de poténcia, porém as
propriedades mecanicas que eles utilizam podem ser diferentes.

E possivel identificar um défice de forca ou velocidade. Se um atleta tem um perfil
orientado para forga, isso significa que utiliza mais forga do que velocidade para atingir
a sua Pmax.

Utilizando o perfil FV, o treinador pode comparar os dados do seu atleta em relagdo ao
perfil FVopt (Samozino et al., 2012) e tomar decisdes sobre qual a melhor estratégia a
utilizar com o seu atleta.

A monitorizacdo do perfil FV podera servir como motivacdo para o atleta trabalhar nos

seus défices, baseado em dados concretos e fiaveis.

16






Capitulo 3: Metodologia

Este capitulo inclui a descricdo dos meios e métodos utilizados na fase

experimental do estudo e os respetivos procedimentos de analise.
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3.1. Desenho Experimental

O presente estudo consistiu num desenho transversal onde se pretendeu analisar e comparar a
utilizacdo de uma barra olimpica ou de uma barra trap-bar no perfil FV vertical (i.e., FO, VO, Pmax
e declive) dos membros inferiores de atletas de voleibol feminino. As avaliagbes foram
realizadas na Sala de musculagdo do pavilhdo do Centro Social Luso Venezolano (Nogueira da
Regedoura, Santa Maria da Feira), em quatro sessOes separadas, com duragdo aproximada de
45 minutos cada. Todas as sessdes foram concretizadas em periodos competitivos e realizadas
no espacgo de duas semanas (duas avaliagdes em cada semana), de modo a garantir um idéntico
estado de aptiddo fisica entre sessGes. As avaliagbes da mesma semana foram separadas por 48
horas e separadas por sete dias das sessdes da segunda semana (por exemplo: 12 sessdo -
segunda-feira, 22 sessdo - quarta-feira, 32 sessao - segunda-feira, 42 sessao - quarta-feira). Além
disso, todos os testes foram concretizados no mesmo periodo do dia para minimizar o impacto
da variabilidade diurna na funcdo muscular. As participantes foram solicitadas a manter a
normal ingestdo alimentar e liquida nos dias antecedentes a avaliagdo, a evitar qualquer
atividade fisica nas 24 horas anteriores e a ndo ingerir alimentos e cafeina nas trés horas prévias
a avaliagdo. Todos os testes foram precedidos por um periodo de aquecimento (ativagdo geral)
de duragao aproximada de 10 minutos, composto por uma atividade cardiovascular de baixa
intensidade (corrida com duracdo de aproximadamente trés minutos), exercicios de mobilidade
articular e de ativacdo neuromuscular (exercicios de mobilidade articular dos membros
inferiores). Foi ainda concedido um periodo de familiarizacdo com o contexto de avaliagdo que

incluiu duas a trés séries de saltos a partir de uma posi¢do de meio-agachamento.

3.2. Amostra

Vinte atletas do sexo feminino praticantes de voleibol, participaram voluntariamente no estudo.
As caracteristicas das participantes podem ser observadas na Tabela 2. Todas as atletas tinham
experiéncia prévia em treino de forca e praticavam a respetiva modalidade de forma regular e
sistematizada ha pelo menos dois anos. Todas as atletas tinham comportamentos de uma vida
sauddvel e nenhuma experienciou qualquer tipo de lesdo musculo-esquelética dos membros
inferiores nos ultimos seis meses. Além disso, todas se encontravam isentas de medicamentos,
drogas ou suplementos alimentares e/ou energéticos que pudessem influenciar os resultados
do estudo. Todos os participantes foram informados sobre os objetivos de estudo e respetivos

procedimentos de avaliagdo, tendo assinado um consentimento informado, livre e esclarecido
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antes da realizacdo das avaliagdes. O estudo foi elaborado de acordo com os requisitos exigidos

pela Declaracdo de Helsinquia para pesquisa com seres humanos.

Tabela 2. Caracteristicas das participantes: n, idade, massa corporal, altura e indice de massa corporal
(IMC). Os dados representam valores médios * desvio padréo.

N Idade (anos) Massa Corporal Altura (m) IMC (kg/m?)
(kg)
Participantes 20 17,39+ 0,96 60,77 £ 6,22 167,35+ 6,12 21,69+ 1,83

3.3. Perfil de Forga-Velocidade

Para determinar o respetivo perfil FV individual, cada atleta realizou séries de saltos verticais
maximos (Squat Jump) sem carga adicional (apenas o peso corporal) e com cargas adicionais. As
séries foram realizadas por ordem crescente de intensidade, onde a primeira carga externa foi
de 20kg, incrementando-se gradualmente 5kg a cada condicdo de carga até que a atleta
atingisse os 40kg de carga adicional (completando as seis condicGes de carga necessdria a
determinacdo do perfil FV). De acordo com o método de andlise utilizado para esta investigacao,
se uma atleta ndo ultrapassasse os 10 centimetros de altura de salto numa determinada
condicdo de carga, a mesma ndo passaria para a condicdo de carga seguinte. Na avaliacdo do
perfil FV com barra olimpica, na série sem carga os participantes, colocaram as maos num tubo
PVC de massa desprezivel e nas séries com cargas adicionais colocaram as mdos na barra. Na
avaliacdo com barra trap-bar, na série sem carga, os participantes colocaram as maos na cintura
e nas séries com cargas adicionais colocaram as maos nas pegas da barra trap-bar. Em ambas as

avaliagOes os participantes mantiveram as maos na mesma posicao em todas as repeticdes.

As participantes foram instruidas a manterem a sua posicao inicial de salto (90° de flexdo de
joelho) por dois segundos e s6 entdo aplicar a maxima forga possivel e o mais rapido possivel no
solo de modo a atingir a maior altura de salto que conseguissem. O contramovimento foi
verbalmente interdito e a posicdo inicial foi definida por um gonidmetro manual e controlada
em todas as séries através de um cordao. As participantes realizaram dois saltos vélidos em cada
condicdo de carga e foram concedidos periodos de recuperac¢do de dois minutos entre cada salto
e cerca de 4-5 minutos entre cada condi¢cdo de carga. Caso algum dos requisitos ndao fosse
cumprido, o salto teria de ser repetido (até um maximo de 3 tentativas por cada condicdao de
carga). Foi considerado para posterior analise a melhor altura de salto de cada condicdo de

carga.
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Os parametros mecanicos foram calculados para cada condic¢do de carga utilizando o método de
Samozino (Samozino et al.,, 2008), determinado através de uma folha Excel especialmente
desenhada para o efeito e disponibilizada online pelos autores (Morin & Samozino, 2017). Este
método estabelece que a forga maxima tedrica (FO), a velocidade maxima tedrica (VO) e a
poténcia maxima tedrica (Pmax) podem ser calculadas num salto vertical através da altura do
salto e da medic¢do da posicao inicial de SJ. A altura do salto foi obtida através de um tapete de
contato, hardware e software da ChronoJump (Barcelona, Espanha) que determina e armazena
o tempo de voo com uma resolugao temporal de um milissegundo (ms). Forga, velocidade e
poténcia foram calculadas através de trés equacdes considerando apenas varidveis de entrada
simples: massa corporal, altura do salto e distancia de push-off. Este ultimo corresponde a
distancia percorrida pelo centro de massa durante a fase de push-off, ou seja, a distancia que os
membros inferiores percorrem desde a posi¢do inicial até a fase de take-off (ultimo momento
de contacto com o solo) (Samozino et al., 2008), e foi medido para cada atleta pela diferenca
entre o comprimento do membro inferior em extensao (desde o grande trocanter a ponta dos
dedos dos pés com o tornozelo em flexdo plantar maxima) e a altura na posi¢do inicial
padronizada individual (distancia vertical desde o grande trocanter até ao solo). O deslocamento
do centro de gravidade durante a fase aérea do salto (altura do salto - h) foi estimado a partir
da equacdo cinemética h = t2 g /8, em que g é a aceleragdo gravitica (9,81 m/s?) e t? é o

tempo de voo ao quadrado (Bosco et al., 1983).
3.4. Andlise Estatistica

O tratamento de todos os dados estatisticos desta dissertacdo foi realizado com o auxilio do
programa SPSS 28 (IBM Corp, for 10S). Foram utilizados procedimentos estatisticos descritivos
para caracterizar os participantes e os valores das diferentes varidveis em termos de tendéncia
central (média aritmética) e de dispersdo absoluta (desvio padrio). A condi¢cdo de normalidade
foi previamente verificada com auxilio do teste Shapiro-Wilk. Foi utilizado o nivel de significancia

p <0,05 para todos os testes.

Os dois momentos de teste de cada instrumento foram utilizados para calcular a
reprodutibilidade intersessdo nas diferentes varidveis em estudo (FO, VO, Pmax, FV slope). A
reprodutibilidade foi calculada com auxilio do coeficiente de variagdo (CV) e do coeficiente de
correlacdo intraclasse (ICC), com concordéancia absoluta. O CV foi demonstrado em percentagem
(CV%) e a sua interpretacao foi definida como muito boa (CV < 10%), boa (10% < CV < 20%),
aceitavel (20% < CV < 30%) e ndo aceitavel (CV > 30%) (Hopkins et al., 2009). A interpretacdo do
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ICC foi definida da seguinte forma: <0,5 indica baixa reprodutibilidade; 0,5-0,75 indica
reprodutibilidade moderada; 0,75-0,9 indica boa reprodutibilidade; >0,9 indica excelente

reprodutibilidade (Koo & Li, 2016).

O teste-T para amostras emparelhadas foi utilizado com o propdsito de verificar as diferencgas
entre os dois momentos de teste para cada uma das barras utilizadas e o teste-T para amostras
independentes entre a média dos dois testes da barra olimpica e a média dos dois testes com a

barra trap-bar nas diferentes varidveis em estudo (FO, VO, Pmax, FV slope).

Por ultimo, o coeficiente de correlagdo de Pearson (r) foi utilizado para determinar a relagdo das
variaveis em estudo (VO, FO, Pmqx € FV slope) entre a utilizagdo da barra olimpica e a barra trap-
bar. As correlagGes foram interpretadas como trivial (r < 0,1), pequeno (r = 0,1-0,3), moderado
(r=0,3-0,5), grande (r =0,5-0,7), muito grande (r =0,7-0,9) e quase perfeito (r > 0,9) (Hopkins et
al., 2009).
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Capitulo 4: Apresentacao de Resultados

Este capitulo apresenta os resultados alcangados.
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4.1. Reprodutibilidade e Variabilidade entre Sessdes (Teste e Reteste)

A utilizacdo da barra olimpica para tracar o perfil FV demonstrou uma reprodutibilidade
moderada para a variavel FO (0,50 < ICC < 0,75), reprodutibilidade baixa para as varidveis VO e
FV slope (ICC < 0,5) e uma boa reprodutibilidade para a variavel Pmax (0,5 < ICC < 0,9) entre as
sessOes de teste e reteste. A consisténcia dos resultados variou entre muito boa e boa em todas
as variaveis (9,35% < CV < 17,74%) com a excecao do momento de reteste da varidvel FV slope
gue foi ndo aceitavel (CV = 51,13). Para uma analise mais detalhada dos dados, recomenda-se a
observagdo da tabela 3.

Tabela 3. Estatisticas descritivas (média #+desvio padrdo), reprodutibilidade (ICC), variabilidade (CV%) e
comparagdo das varidveis FO, VO, Pmax € FV slope com a utilizagéo da barra olimpica

.- Desvio o ICC

N Meédia o P VP asic

FO Barra Olimpica - Teste 20 32,17 3,00 9,35 0,579
FO (N/kg) 0,223 (-0,026-
FO Barra Olimpica - Reteste 20 31,19 3,42 10,97 0,831)

VO Barra Olimpica - Teste 20 2,37 0,29 12,24 0,326
VO (m/s) 0,051 (-0,467-
VO Barra Olimpica - Reteste 20 2,57 0,37 14,40 0,715)

p Pmax Barra Olimpica - Teste 20 19,00 2,00 10,53 0,809

max

. 0,029 (0,489-

(W/ke) Pmax Barra Olimpica 20 19,81 2,14 10,80  0,926)

Reteste
Sfv Barra Olimpica - Teste 20 -13,81 2,45 17,74 0,319
FV slope

(N.s/m/ke) 0,085 (-0,531-
' &) sfyBarra Olimpica - Reteste 20 -11,50 5,88 51,13 0,716)

A utilizacdo da barra trap-bar entre a sessdo de teste e a sessdo de reteste demonstrou uma
reprodutibilidade moderada para a variavel VO e FV slope (0,50 < ICC < 0,75), reprodutibilidade
boa para FO (0,75 < ICC < 0,9) e excelente reprodutibilidade para a varidvel Pnq entre sessées
(ICC > 0,9). A consisténcia dos resultados foi boa nas variaveis FO e VO em ambas as sessGes de
teste (10,43 < CV <£13,97), muito boa para a variavel Pnox em ambas sessoes de teste (9,62 < CV
<9,63) e aceitavel para FV slope em ambas as sessGes de teste (21,31 < CV < 26,32). Para uma

analise mais detalhada dos dados, recomenda-se a observacdo da tabela 4.
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Tabela 4. Estatisticas descritivas (média #+desvio padrdo), reprodutibilidade (ICC), variabilidade (CV%) e
comparagdo das varidveis FO, VO, Pmax € FV slope com a utilizagdo da barra trap-bar

Desvio ICC
- o

N Média o iso P CV% 95% IC

FO Barra Trap-bar - Teste 20 35,54 4,96 13,97 0,841
FO (N/kg) 0,187 (0,608-
FO Barra Trap-bar - Reteste 20 34,52 4,19 12,14 0,937)

VO Barra Trap-bar — Teste 20 2,26 0,277 12,26 0,727
VO (m/s) 0,164 (0,335-
VO Barra Trap-bar — Reteste 20 2,34 0,244 10,43 0,891)

Prax Pmax Barra Trap-bar - Teste 20 19,85 1,91 9,62 0,309
(W/kg) 0,437 (0,774-
Pmax Barra Trap-bar - Reteste 20 20,05 1,97 9,83 0,964)

FV slope Sfv Barra Trap-bar — Teste 20 -16,15 4,25 26,32 0,717
(N.s/m/kg) 0,162 (0,310-
’ Sfv Barra Trap-bar - Reteste 20 -15,01 3,20 21,31 0,886)

4.2. Reprodutibilidade, Variabilidade e Comparagdo entre utilizagdo da barra

olimpica e da barra trap-bar para tracar o perfil FV

A comparagao entre as varidveis estudadas nas diferentes condi¢des de teste demonstrou
moderada reprodutibilidade nas variaveis FO e VO (0,5 < ICC < 0,75), excelente reprodutibilidade
em P (ICC > 0,9) e baixa reprodutibilidade em FV slope (ICC < 0,5) (tabela 5). A consisténcia
dos resultados foi muito boa para as varidveis de Pmax €m ambas as condigdes de teste e para FO
com a barra olimpica (8,53 < CV £ 9,32), boa para as variaveis VO em ambas as condicdes de
teste e para FO com a barra trap-bar (10,09 < CV £ 12,22) e aceitdvel para a variavel FV slope em
ambas as condicGes de teste (21,44 < CV < 27,67). Para uma andlise mais detalhada dos dados,
recomenda-se a observacdo da tabela 5. Nela é possivel verificar que, quando comparadas as
condicbes de determinagdo do perfil FV (barra olimpica vs. barra trap-bar), os valores e FO (31,66
+2,70 vs. 35,03 + 4,28), VO (2,47 £ 0,259 vs. 2,30 + 0,232) e Ppnex (19,40 + 1,92 vs. 19,95 + 1,86)
foram mais elevados na condi¢do da trap-bar. Esta informag¢do pode também ser observada na
figura 3. Foi possivel ainda observar diferencas significativas no FV slope (-12,65 + 3,50 vs. -15,58

+ 3,34), com uma inclinacdo mais acentuada na barra trap-bar.
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Tabela 5. Estatisticas descritivas (média +desvio padrdo), reprodutibilidade (ICC) e variabilidade (CV%) e
comparagdo (p) das varidveis FO, VO, Pmax € FV slope entre a utilizagdo da barra olimpica e a barra trap-

bar
... Desvio o ICC
N Média pgso P Y% gsxic
FO Barra Olimpica (Média) 20 31,66 2,70 8,53 0,662
FO (N/kg) <0,001 (-0,193-
FO Barra Trap-bar (Média) 20 35,03 4,28 12,22 0,891)
L - 0,673
VO (m/s) VO Barra Olimpica (Média) 20 2,47 0,259 <0,001 10,49 (0,068-
VO Barra Trap-bar (Média) 20 2,30 0,232 10,09 0,878)
p Prmax Bf“r/lrz d?;')mp'ca 20 1940 1,92 9,90 0,918
max <0,001 (0,743-
(W/ke) Pmax Barra Trap-bar 20 1995 1,86 932  0,970)
(Média)
Sfv Barra Olimpica (Média) 20 -12,65 3,50 27,67 0,481
FV slope
(N.s/m/kg) <0,001 (-0,162-
SIMIXB) o Barra Trap-bar (Média) 20 -1558 3,34 21,44 0,785)

Figura 6. Gréfico de barras com a comparagédo (média * desvio padrao) das variaveis FO, VO € Pmax.
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4.3.

Correlagao do Perfil FV com barra olimpica e barra trap-bar

Na tabela 6, sdo apresentados os resultados das correlagdes das diferentes varidveis em estudo

entre as diferentes condi¢Ges de teste. Na varidvel FO, encontra-se uma correlagdo muito grande

(r=0,708; p < 0,001). Em VO observa-se uma correlacdo grande (r = 0,621; p = 0,003). Pmax

observa-se uma correlagdo muito grande (r=0,880; p < 0,001). A variavel FV slope ndo apresenta

correlagdo estatisticamente significativa. A figura 3 ilustra graficamente cada uma das variaveis

e respetivas correlagdes entre as diferentes condicdes de teste.

Tabela 6. Correlagdo de Pearson entre a utilizagdo da barra olimpica e da barra trap-bar nas diferentes
varidveis em estudo

FV
P FV slope FO vo Prmax slope
FOBarra VOBarra max P Barra Barra Barra P
L. L. Barra Barra Barra
olimpica Olimpica . .. Trap- Trap- Trap-
Olimpica olimpica Trap-
bar bar bar
bar
FO Barra 1 ) i 0,708** ) i i
olimpica (<0,001)
VO Barra i 1 i i i 0,621** i
Olimpica (0,003)
Pmax Barra i i 1 i i 0,880** i
Olimpica (<0,001)
"o : : ) : : . oaun
P (0,062)
olimpica
FO Barra 0,708** i i i 1 i i i
Trap-bar (<0,001)
VO Barra 0,621** 1
Trap-bar (0,003)
Pmax Barra i i 0,880** i i 1 i
Trap-bar (<0,001)
o— o
P (0,062)
bar
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FO Barra

Pmax Barra Olimpica

Figura 9. Associagao entre Testes com a barra olimpica e barra trap-bar: A - Correlagéo entre variavel FO; B -
Correlagéo entre variavel VO; C - Correlagéo entre variavel Ppay D - Correlagéo entre variavel FV slope
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Capitulo 5: Discussao de Resultados

Este capitulo analisa e interpreta criticamente os resultados a luz da

literatura existente e destaca suas implicacdes e limitagdes.
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Capitulo 5: Discusséo de Resultados

5. Discussao de Resultados

Avaliar de forma objetiva o desempenho individual de cada atleta, a fim de elaborar programas
de treino especificos para cada um, é um dos principais desafios que os profissionais da area do
treino de forga e condicionamento enfrentam (Canavan & Vescovi, 2004; Samozino et al., 2008,
2010). O presente estudo teve como objetivo avaliar as diferencas da utilizacdo de uma barra
trap-bar em detrimento de uma barra olimpica para tragar o perfil FV, aquando da utilizagdo de
um método de terreno reprodutivel e valido, proposto por Samozino et al. (2008). Embora o
método proposto por Samozino et al. (2008) ja seja utilizado ha varios anos, tanto quanto nos
foi possivel pesquisar, existe uma escassez de estudos que investigue a utilizacdo de outro tipo
de tecnologias, nomeadamente a barra trap-bar. Esta dissertacao tem o intuito de acrescentar
informacdo a investigagdo cientifica acerca da variabilidade do método SAM e das suas possiveis
adaptacGes em modalidades cuja utilizacdo da poténcia dos membros inferiores esteja

relacionada com o sucesso desportivo (Haff & Nimphius, 2012).

Os resultados da presente investigacdo demonstraram existir uma reprodutibilidade moderada
(média de todas as varidveis) na utilizacdo da barra olimpica intersessao e reprodutibilidade boa
(média de todas as varidveis) na utilizacdo da barra trap-bar intersessdo. Entre as diferentes
condicbes de teste (barra olimpica e barra trap-bar), os resultados demonstraram uma

reprodutibilidade moderada (média de todas as variaveis).

Como previamente descrito, o primeiro objetivo do presente estudo teve o propdsito de
determinar a reprodutibilidade e a variabilidade da utilizagdo da barra olimpica para determinar
o perfil FV. A utilizacdo da barra olimpica demonstrou uma reprodutibilidade que variou entre
baixa e boa (0,319 < ICC < 0,809) entre as diferentes sessGes. A consisténcia dos resultados
variou entre muito boa e boa em todas as variaveis (9,35% < CV < 17,74%) com a excecdo do
momento de reteste da variavel FV slope que foi ndo aceitdvel (CV = 51,13). Estes dados,
parecem ndo corroborar os estudos anteriormente descritos por Jimenez-Reyes et al. (2016) e
Giroux et al. (2015). Uma perspetiva para justificar estas discrepancias deve-se ao facto de 1) as
metodologias serem distintas do presente estudo, 2) a diferenca de género dos participantes e
3) o nivel de atleticismo dos mesmos. O estudo de Jimenez-Reyes et al. (2016) contou com a
participacdo de atletas masculinos de um nivel de elite, cuja experiéncia de treino permitiu que
0s mesmos realizassem saltos com cargas incrementais que superaram a sua prdépria massa
corporal. No estudo de Giroux et al. (2015), embora os participantes tivessem caracteristicas

mais homogéneas (atletas do sexo masculino e feminino), ainda que o seu nivel de atleticismo
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tenha sido superior, os SJ foram realizados com auxilio de uma smith machine (estrutura que

permite eliminar qualquer oscilagdo no plano frontal).

O segundo objetivo do estudo teve o propdsito de determinar a reprodutibilidade e a
variabilidade da utilizagdo da barra trap-bar para tragar o perfil FV. De acordo com o0s nossos
resultados, a utilizacdo da barra trap-bar entre a sessdo de teste e a sessdao de reteste
demonstrou excelente reprodutibilidade entre sessées (ICC = 0,909) para a variavel Py € uma
reprodutibilidade que variou entre moderada e boa para todas as restantes varidveis (0,717 <
ICC <0,841). A consisténcia dos resultados foi boa nas variaveis FO e VO em ambas as sessdes de
teste (10,43 < CV <£13,97), muito boa para a variavel Pnox em ambas sessoes de teste (9,62 < CV
<9,63) e aceitavel para FV slope em ambas as sessdes de teste (21,31 < CV < 26,32). Que seja
do conhecimento da equipa de investigacdo, ndo existem outros estudos que analisem a
reprodutibilidade da utilizacdo da barra trap-bar para tracar o perfil FV. No entanto, os
resultados obtidos na presente investigacdo demonstraram algumas similaridades com o estudo
realizado por Hicks et al. (2022), que procurou compreender de que forma as varidveis FO, VO e
Pmax se diferenciavam quando aplicado o método SAM (tapete de contacto) ou através da
utilizacdo de plataformas de forca. Assim como no presente estudo, os autores utilizaram
ferramentas como a barra olimpica e a barra trap-bar. Hicks et al. (2022) demonstraram uma
excelente reprodutibilidade para todas as varidveis estudadas (0,90 < ICC < 0,96). Contudo, os
participantes deste estudo realizaram CMJs e nao Sls. Este Ultimo fator faz com que seja dificil
realizar comparacGes plausiveis entre o estudo de Hicks et al. (2022) e a presente investigacdo,
uma vez que existem inUmeras diferencas entre ambas as estratégias de salto. O CMJ é
caracterizado por utilizar energia elastica proveniente do ciclo muscular de alongamento-
encurtamento (Hooren & Zolotarjova, 2017). A fase de excéntrica do CMJ permite uma melhor
eficacia da ativagao muscular, o que se traduz na maioria dos casos numa performance de salto

melhor do que um SJ (Hooren & Bosch, 2016).

Tal como referenciado no inicio desta sec¢do, um dos objetivos do estudo foi comparar e
correlacionar as diferentes variaveis que integram o perfil FV com a utilizacdo da barra olimpica
e a barra trap-bar. Os resultados do presente estudo demonstraram moderada
reprodutibilidade nas varidveis FO e VO (0,662 < ICC < 0,673), excelente reprodutibilidade em
Pmax (ICC = 0,918) e baixa reprodutibilidade em FV slope (ICC = 0,481). A consisténcia dos
resultados foi muito boa para as varidveis de Pmq em ambas as condi¢Ges de teste e para FO com
a barra olimpica (8,53 < CV <£9,32), boa para as variaveis VO em ambas as condicdes de teste e

para FO com a barra trap-bar (10,09 < CV £ 12,22) e aceitdvel para a variavel FV slope em ambas
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as condig¢Oes de teste (21,44 < CV £ 27,67). Apesar de, na globalidade dos resultados, os ICCs
indicarem uma reprodutibilidade entre moderada e excelente, é importante que a sua
interpretacdo seja realizada com cautela. O CV pode realgar a reprodutibilidade de um estudo
(Atkinson & Nevill, 1998). No entanto, para que os resultados de um estudo sejam
verdadeiramente confidveis, além de apresentarem ICCs aceitaveis, o CV deve ser <10%
(Atkinson & Nevill, 1998). Desta forma, embora as varidveis FO e VO apresentem
reprodutibilidade na construcao do perfil FV entre a barra olimpica e a barra trap-bar, conforme
indicado com os valores de ICC, os valores de CV ndo refletem a mesma confianga. A varidvel
Pmax foi a Unica que mostrou excelente reprodutibilidade e muito boa consisténcia dos
resultados. Serd pertinente realizar estudos semelhantes com atletas mais experientes e

familiarizados com os testes, a fim de reduzir os valores de CV.

Um achado interessante neste estudo foi o facto de se verificar que apesar da Pmox atingida ser
semelhante entre as diferentes condigdes de teste, a utilizagdo da barra trap-bar demonstra um
perfil FV com maior utilizagdo de FO, contrariamente a utiliza¢do da barra olimpica que viu a sua
Pmax ser atingida com uma preponderancia maior de V0. De acordo com Weakley et al. (2021), a
utilizacdo da barra trap-bar em SJ demonstrou melhorias na altura de salto, Pmax € Forca média
em relagdo a barra olimpica. Segundo alguns autores, um dos motivos pela qual a utilizagdo da
barra trap-bar demonstra melhores outputs das varidveis descritas é a diferente
colocacdo/disposicdo da barra. A barra olimpica é colocada na regido posterior dos ombros, o
gue pode limitar a inclinacdo anterior do tronco na posic¢do inicial do SJ (Argus et al., 2011;
Mundy et al., 2017) e provocar maior momento de alavanca na articulagdo do joelho, resultando
na menor ativacdo dos musculos extensores da anca (MacKenzie et al., 2014; Vanrenterghem et
al., 2008). A corroborar as teses anteriores, existem diversos autores que afirmam que o padrao
da relacdo FV depende significativamente dos angulos e posi¢des articulares (Feeney et al.,
2016; Hahn et al., 2014). De acordo com alguns estudos, a barra trap-bar tem uma melhor
representacdo do salto sem carga adicional (Swinton et al., 2012; Turner et al., 2015).
Adicionalmente, existe uma caracteristica que parece pertinente evidenciar: embora os
participantes da presente investigacdo tenham contacto didrio com ambas as ferramentas de
teste (barra olimpica e barra trap-bar) em contexto de treino, a sua experiéncia ndo acumula
muitos anos, o que faz com que a utilizacdo da barra trap-bar provoque indiscutivelmente uma
maior sensacdo de seguranga (Swinton et al., 2012), o que podera traduzir-se numa melhor

performance do SJ com a barra trap-bar.

De acordo com os resultados da presente investigacao, no global, foi verificada uma correlagao

estatisticamente significativa das diferentes varidveis em estudo nas duas condi¢cGes de teste
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(utilizagcdo da barra olimpica e a utilizacdo da barra trap-bar). Quando comparadas as duas
ferramentas, verificou-se uma correlacdo muito grande para as variaveis FO € Ppmqx (r = 0,708; p
< 0,001 e r=0,880; p < 0,001, respetivamente) e uma correlagdo grande para a variavel VO (r =
0,621; p = 0,003). A variavel FV slope foi a Unica varidvel estudada que apresentou diferencgas
estatisticamente significativas entre as duas condicGes de teste. Estes resultados, embora ndo
tenham o mesmo grau de precisdao, fortalecem a hipdtese inicial do estudo e demonstram
similaridades aos resultados encontrados no estudo de Jimenez-Reyes et al. (2016) que
evidenciou uma correlagdo muito grande em todas as varidveis (r = 0,985 — 0,997; p < 0,001)

exceto os valores de FV slope.

Como foi possivel verificar na tabela 5, presente na sec¢do dos Resultados, as condi¢des de
determinacdo demonstraram existir diferencas significativas em todas as variaveis do perfil FV
entre as duas condic¢les de teste (p < 0,001). Este facto, sustenta a hipétese em estudo de que
a barra trap-bar gera maior Pmqa do que a barra olimpica. Com base nestes dados, podemos ainda
recomendar que a barra trap-bar seja utilizada para o treino de poténcia e forga ao invés da

barra olimpica onde a velocidade teve maior preponderancia.

O presente estudo enfrentou algumas limitagGes no seu decorrer. O tamanho da amostra (n =
20) ndo permite a generalizacdo dos resultados obtidos. No decorrer do processo de recolha de
dados, poderia ter sido feita uma filmagem que permitisse observar detalhadamente aspetos
técnicos dos saltos das atletas com as diferentes condi¢Ges de teste. SupGe-se que pelo menos
uma sessdao de familiarizagdo com as diferentes condigdes de teste teria tido um impacto
importante de modo a reduzir o efeito da aprendizagem, o que poderia ter levado a diminuicao
da variabilidade de resultados entre sessdes. Uma outra possivel limitacdo deste estudo é a
relativa inexperiéncia de treino de forga das atletas que nele participam. Contudo, a equipa de
investigacdo acredita que devem ser realizadas mais investigacdes nas camadas mais jovens do
desporto, com o propdsito de fornecer uma informag¢ao mais ampla e detalhada sobre cada
atleta aos respetivos treinadores. Dessa forma, acredita-se que seria possivel potenciar aspetos
individuais de cada atleta e facilitar a construcao de cultura desportiva no desporto por parte

dos atletas mais jovens.
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Este capitulo apresenta as concluses gerais desta investigacdo, com

base nos resultados obtidos.






Capitulo 6: Conclus@es e Perspetivas Futuras

6. Conclusoes e Perspetivas

O presente estudo teve como principal objetivo avaliar as diferencas da utilizacdo de uma barra
trap-bar em detrimento de uma barra olimpica para calcular valores de F, V e Pnax nNa construgao
do perfil FV. Mais especificamente, pretendeu-se avaliar a reprodutibilidade e variabilidade das

duas ferramentas de forma separada e correlacionar as mesmas posteriormente.

Os resultados do estudo demonstram que a utilizacdo da barra trap-bar se apresenta como um
método alternativo para tracar o perfil FV e respetiva utilizacdo em contexto de treino. No
entanto, é importante abordar as interpretacdes destes resultados com o devido cuidado, uma

vez que existiu uma variavel — nomeadamente Pnmqe — que se destacou das demais.

A comparacdo e correlagdo entre as duas barras utilizadas para tracar o perfil FV demonstraram
existéncia de moderada a excelente reprodutibilidade das varidveis estudadas, com excecdo de
FV slope. Ainda que Pmax tenha obtido valores similares entre as duas condi¢Ges de teste, foi
possivel observar uma maior vantagem de F na utilizacdo da barra trap-bar, contrariamente a
barra olimpica que utilizou maior V para o mesmo output de Pm.. Foram ainda encontradas
correlagBes estatisticamente significativas que variaram entre grande e muito grande em todas
as varidveis estudadas, excetuando FV slope onde ndo se verificaram diferengas
estatisticamente significativas entre as duas condicdes de teste. As condicdes de determinacao
demonstraram existir diferencas significativas em todas as varidveis do perfil FV entre as duas
condicBes de teste (p < 0,001). Este facto, sustenta a hipdtese em estudo de que a barra trap-
bar gera maior Pne do que a barra olimpica. Podemos ainda recomendar, com base nestes
dados, que a barra trap-bar seja utilizada para o treino de poténcia e forca ao invés da barra

olimpica onde a velocidade teve maior preponderancia.

Reconhece-se que a elaboracdo do perfil FV através de um método que se baseia em trés
parametros simples é uma ferramenta bastante Util para compreender as necessidades
individuais de for¢a e poténcia dos atletas. Compreendemos, também, que a barra trap-bar é
uma tecnologia cada vez mais utilizada por profissionais do treino de forca e condicionamento,
dada a acessibilidade e segurancga que revela ter. Assim sendo, sugere-se que seja realizada mais
investigacdo relacionada com este tdpico de forma a aprofundar ainda mais o conhecimento
sobre a eficacia da barra trap-bar e explorar seu potencial impacto na otimizagdo do treino de
forga. Esta pesquisa adicional poderd contribuir para aprimorar ainda mais a aplicacdo pratica
dessa ferramenta no desenvolvimento de programas de treino personalizados, visando atender

de maneira mais eficiente as necessidades individuais de forca e poténcia dos atletas.
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Este capitulo apresenta todas as referéncias que fundamentaram e

suportaram este estudo.
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