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Resumo

Resumo

A obtencdo do perfil de for¢a-velocidade (PFV) com a realizagdo de um sprint, é uma ferramenta
util na caracterizacgdo, avaliagdo e prescricao de treino individualizado. Porém, apesar das suas
vastas utilizagdes, ndo houve ainda um foco na utilizacdo deste método na caracterizacdo de
perfis maturacionais. Devido a esta lacuna, o objetivo deste estudo foi caracterizar e comparar
as variaveis do PFV horizontal em trés etapas distintas do processo de maturacado de jovens fu-
tebolistas, com o intuito de analisar a influencia da maturacdo sobre as diferentes variaveis do
PFV: forca horizontal maxima (Fy), velocidade horizontal maxima (V,,), poténcia horizontal ma-
xima(P,,4x), declive da reta relativa a relacdo linear entre a F, e a V;, (Slope), eficiéncia mecanica
da aplicacdo de forga na diregdo horizontal (RF,,,,) e a taxa de decremento da eficiéncia meca-

nica com o aumento da velocidade (Dgf).

Participaram no estudo 146 jovens praticantes de futebol, divididos em trés grupos maturacio-
nais distintos: Pre-PVA (n=58), Mid-PVA (n=30) e Post-PVA (n=58). A maturacdo somatica foi
estimada a partir dos anos em relagdo ao pico de velocidade em altura (PVA). O PFV foi deter-
minado a partir da realizacdo de dois sprints de 30 metros, sendo que o sprint com a melhor

performance aos 30 metros foi selecionado para analise.

O grupo Post-PVA demonstrou valores significativamente superiores para todas as varidveis do
PFV: F; absoluta, F relativa, V, P4, absoluta, B, relativa, Slope, RF,;, ;. € Dgr. O grupo Mid-
PVA apresentou incrementos em relagdo ao grupo Pre-PVA nas varidveis, F, absoluta, F; rela-

tiva, Vg, Ppax absoluta, Py, relativa, RE, 4, € Dgp.

Estes resultados demonstraram que as varidveis Fy, V € Pyqx, aumentaram a partir do periodo
do PVA. Os atletas proximos deste pico, apresentaram um PFV mais orientado para a forga, com-
parativamente aos atletas que ja tinham ultrapassado o PVA, sendo que estes ultimos otimiza-

ram a P4, devido ao incremento da V.

Quanto as varidveis de eficiéncia mecanica, a RF,,,, € a Dgp, estasincrementaram em todos os
grupos maturacionais, podendo ter como fator montante o aumento da capacidade de produ-

¢do de forga a velocidades superiores com o avangar da maturacao.

Este estudo providencia dados referéncia para diferenciar atletas praticantes da modalidade de

futebol pertencentes a niveis maturacionais distintos, tal como pretende incentivar e agregar a
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Resumo

avaliacdo maturacional como mais uma ferramenta importante no processo formativo longo e

complexo de selecao de talentos.

Palavras-chave: Perfil de Forca-Velocidade, Maturacao, Sprint, Futebol, Forca, Velocidade, Po-

téncia, Slope, Eficiéncia Mecanica, Jovens.
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Abstract

Abstract

The sprint force-velocity profile (PFV) is a useful tool in the characterization, evaluation and pre-
scription of individualized training. However, despite its extensive uses, there has not yet been
a focus on the use of this method in the characterization of maturational profiles. Due to this
gap, the aim of this study was to characterize and compare the variables of horizontal PFV in
three distinct stages of the maturation process of young soccer players, with the aim of analyze
the influence of maturation over the different variables of PFV: maximum horizontal force (F),
maximum horizontal speed (V,), maximum horizontal power (P45 ), slope of the line relative
to the linear relationship between Fyand V, (Slope), mechanical efficiency of the applica-
tion of force in the horizontal direction (RFE,,,), and the decrement rate of mechanical effi-

ciency with increasing speed (Dgp).

The study included 146 young soccer players, divided into three maturational groups: Pre-PVA
(n=58), Mid-PVA (n=30) and Post-PVA (n=58). Somatic maturation was estimated over the years
in relation to peak height velocity (PVA). The PFV was determined from the realization of two 30

meter sprints, and the sprint with the best 30 meter performance was selected for analysis.

The Post-PVA group showed significantly higher values for all variables: absolute F;, relative
Fy, Vy, absolute Py, 4y, relative Py, 4y, Slope, REy,q, and Dgg. The Mid-PVA group presented in-
crements in relation to the Pre-PVA group in the variables,

absolute Fy, relative Fy, V,, absolute By, ., relative Py, 4y, RFpnax and Dyp.

These results demonstrated that the variables Fy, V and P4, increased from the PVA period.
The athletes close to this peak presented a more force oriented PFV, compared to athletes who

had already surpassed the PVA, the latter of which optimized the P,,,, at the expense of V/;,.

As for the variables of mechanical efficiency, the RF,,,, and Dgp, they all increased in all matu-
rational groups and may have as an amount factor the increase of the force production capacity

at higher speeds, as maturation advances.

This study provides reference data to differentiate athletes practicing soccer and belonging to
different maturational levels, as it intends to encourage and aggregate maturational evaluation

as another important tool in the long and complex formative process of talent selection.
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Capitulo 1: Introducdo

Este capitulo apresenta o tema de estudo, a sua pertinéncia e os respetivos obje-
tivos.







Capitulo 1: Introdugao

1.1. Apresentacéo e definicdo do problema de estudo

O jogo de futebol é caracterizado por um esforco intermitente, com picos de esforco de alta
intensidade, sendo estes caracterizados por movimentos balisticos (Bangsbo et al., 2006;
Reynolds et al., 2021). Dentro deste tipo de movimentos realga-se o sprint retilineo, represen-
tando-se como uma das a¢Ges mais frequentes em jogadas de golo, tendo-se observado um
aumento da ocorréncia destes com o decorrer dos anos (Faude et al., 2012; Haugen et al.,
2014). Complementando este aumento, registou também um aumento crescente do numero
de sprints de curta duracdo e um consequente desenvolvimento da capacidade de aceleracgao,
tal como da velocidade maxima atingida (Di Salvo et al., 2010; Morin et al., 2011; Morin &

Samozino, 2016).

No sentido de caracterizar as componentes de aceleracao e velocidade maxima de sprint, foi
desenvolvido por Samozino et al. (2016), um método de terreno simples com recurso a reali-
zacdo de um sprint, que permite obter os valores maximos tedricos de forga (F;), velocidade
(Vo), poténcia (Pyqy), a relagdo (declive) entre a Fo e a Vo (slope), a eficiéncia mecanica hori-
zontal (RE,,,) € a taxa de declinio da eficiéncia mecanica horizontal (Dgp), através das dis-
tancias intermédias de sprint e dos tempos registados (velocidade de deslocamento). A partir
destes dados é exequivel, ndo so tragar o perfil de forga-velocidade (PFV) de cada atleta, pos-
sibilitando a individualizacdo do treino, como também a comparacdo entre sujeitos, modali-
dades e niveis de pratica (Haugen et al., 2019; Jimenez-Reyes et al., 2016; Jimenez-Reyes et
al.,, 2018; Mendiguchia et al., 2016; Mendiguchia et al., 2014; Morin & Samozino, 2016;
Samozino et al., 2012). Acrescentando a estas possibilidades, junta-se a viabilidade, porém
ainda ndo muito investigada, de comparar os PFV de diferentes grupos maturacionais

(Fernandez-Galvan et al., 2021; Meylan et al., 2014; Nikolaidis, 2012; Runacres et al., 2019).

A obtencdo do PFV com o objetivo de constatar e comparar as diferentes varidveis entre gru-
pos maturacionais distintos, permite uma caracterizacao e otimizacao das capacidades mais
deficitdrias de cada atleta com recurso ao treino, como por exemplo a utilizacdo de sprints
resistidos (Cahill et al., 2020). Esta caracterizacdo predispde o sucesso formativo dos atletas,
visto que visa dar um maior foco e compreensdo a componente biolégica de cada atleta (S.
Gil et al., 2007; S. M. Gil et al., 2007; Malina & Bouchard, 1991; Valente-Dos-Santos et al.,
2012). Este foco, permite combater um grande problema que o processo formativo atravessa
nos dias de hoje, que é o efeito da idade relativa (Wattie et al., 2015). Este efeito caracteriza-

se por uma primazia dada a idade cronoldgica de cada atleta, em que estes sdo divididos em




Capitulo 1: Introdugao

escalGes baseados no seu ano de nascimento (Folgado et al., 2006; Musch & Grondin, 2021).
A principal preocupacdo deste efeito advém de existirem indmeras diferencas entre indivi-
duos da mesma faixa etaria, o que pode resultar em diferencas significativas no desempenho
(Wattie et al., 2015). Estas dissimilitudes entre os individuos num mesmo escaldo, podem ser
explicadas por diferengas maturacionais, estando os atletas nascidos nos periodos iniciais do
ano, maturacionalmente mais avancados e em vantagem em relacdo aos demais (Altimari et
al., 2021; Dimundo et al., 2021; Folgado et al., 2021; Malina et al., 2005; Malina et al., 2004;
Valente-Dos-Santos et al., 2012). Esta vantagem leva a uma maior preferéncia por estes atle-
tas, provocando um desanimo e abandono por parte dos restantes, suscitado pelas desigual-
dades de oportunidades e praticas discriminatérias (Delorme et al., 2011; Figueiredo et al.,

2009; Musch & Grondin, 2021).

Sendo assim, devido a escassez de dados relativos a influéncia da maturacgdo sobre o PFV de
sprint na literatura, a obtencdo das variaveis dos PFV serve, em conjunto com os restantes
dados na literatura, para caracterizar o PFV caracteristico de cada grupo maturacional em
atletas de futebol de formacao, tal como formular PFV de sprint otimais, permitindo incre-
mentar assim a aplicacdo desta relagao no treino de inumeros atletas pertencentes a diversos
grupos competitivos e maturacionais. Serve igualmente como mais uma ferramenta no pro-

cesso formativo longo e complexo de sele¢ao de talentos.

A hipédtese inicial referente ao estudo, prende que haja aumentos significativos em todas as

variaveis, para todos os grupos maturacionais (Pre-PVA, Mid-PVA, Post-PVA).

1.2. Objetivos de estudo

O presente estudo pretendeu caracterizar e comparar os PFV de trés grupos maturacionais
(Pre-PVA, Mid-PVA, Post-PVA), nas suas variaveis de Fy, Vy, Pnax Slope, RE, 4y € Drp, em
atletas praticantes da modalidade de futebol. Este objetivo passou por verificar a existéncia

ou nao, de diferengas significativas nestas variaveis, entre os trés grupos.

1.3. Pressupostos e limitagdes do estudo

Na realizacdo deste estudo foram considerados os seguintes prossupostos:
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a) Os atletas apresentarem-se nas melhores condicGes fisicas possiveis para a reali-
zacdo do teste de sprint.

b) Os atletas realizarem os testes a mdxima velocidade possivel.

Na concecdo e operacionalizagdo deste estudo, houve algumas limitagdes que se apresentam

relevantes de serem referidas, entre as quais:

a) Os diversos escaldes ndo realizaram os testes no mesmo dia, nem na mesma al-
tura do dia, podendo haver algum efeito do ritmo circadiano nos resultados.
b) Nao foi utilizado, na medi¢do da velocidade do vento, o equipamento gold-stan-

dard.







Capitulo 2: Revisdo da Literatura

A revisdo da literatura contextualiza a investigacdo e apresenta uma vi-

sdo geral sobre a temdtica de estudo.
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2.1. A montante da poténcia muscular

A forgca maxima (F,,,,,), designa-se como “o valor mais elevado de forga que o sistema neuro-
muscular é capaz de produzir contra uma resisténcia inamovivel, independente do fator tempo”
(Mil-Homens, 2015, p. 115). Intitula-se como a componente base, devido a influéncia que de-
monstra sobre todas as demais componentes de manifestagdo da for¢a (Mil-Homens, 2015). A
forca maxima é preponderante na realizagdo de movimentos desportivos, porém estes apresen-
tam tempos limitados de producdo de forga, ndo chegando esta a manifestar-se no seu valor
maximo, ganhando relevancia a forca rapida (Cormie et al., 2011; Haff & Nimphius, 2012; Haff
& Stone, 2015; Maffiuletti et al., 2016). A forga rapida expressa-se pela “capacidade do sistema
neuromuscular de produzir o maior impulso num determinado intervalo de tempo”, desdo-
brando-se em duas componentes, a taxa de producao de forga e a poténcia (Cormie et al., 2011;
Haff & Nimphius, 2012; Haff & Stone, 2015; Mil-Homens, 2015, p. 119; Maffiuletti et al., 2016).
A taxa de producdo de forca ou forca explosiva, descreve a capacidade que o sistema neuromus-
cular tem de produzir um determinado valor de forca em funcdo do tempo, sendo a variavel
velocidade de contracdo um elemento fulcral neste processo (Cormie et al.,, 2011; Haff &
Nimphius, 2012; Haff & Stone, 2015; Maffiuletti et al., 2016; Mil-Homens, 2015). Por ultimo, a
poténcia caracteriza-se pelo produto entre as variaveis forca e velocidade (Cormie et al., 2011;

Haff & Nimphius, 2012; Haff & Stone, 2015; Mil-Homens, 2015).

2.2. Relagao forca-comprimento

A forga muscular depende do nimero de pontes cruzadas formadas, sendo que a capacidade de
producdo desta esta intimamente relacionada com o comprimento das fibras musculares (Hill,
1938). Pela relagdo de forga-comprimento, inicialmente descrita por Blix (1892), é possivel esta-
belecer a relacdo entre o comprimento dos sarcémeros e o nimero de pontes cruzadas estabe-
lecidas, e a sua consequente capacidade de producdo de forga. Como se pode observar na figura
1, a tensdo maxima produzida depende da sobreposi¢cdo otimal entre os miofilamentos finos de
actina e grossos de miosina (seccdo B), sendo que um superior encurtamento da fibra muscular,
traduz-se numa sobreposicdo dos filamentos finos, diminuindo a sua ligagdo com os filamentos
grossos, tal como a tensdo produzida (seccdo A). Analogamente, se a fibra sofrer um alonga-
mento superior ao seu comprimento de repouso, a tensao desenvolvida é inferior, suscitada por

uma diminuicdo de pontes cruzadas formadas (sec¢do C).
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Figura 1 - Relagdo de for¢ca-comprimento (adaptado de (Ward, Winters & Blemker, 2010)).

2.2. Relacao forca-velocidade

Tal como na anterior relacdo, o nimero de pontes cruzadas formadas revela-se fundamental na
capacidade de producdo de forca, sendo que em contragdes concéntricas, com o aumento da
velocidade, hd uma diminuicdo da capacidade de producdo de forca devido a um decremento
do numero de pontes ativas dos miofilamentos de actina e miosina (Frontera & Ochala, 2015;
Hill, 1938; Mukund & Subramaniam, 2020). Por conseguinte, a velocidades menores o musculo
apresenta uma capacidade de produgdo de forga superior (Figura 2) (Frontera & Ochala, 2015;

Hill, 1938; Mukund & Subramaniam, 2020).
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Figura 2- Relagdio de forga-velocidade em contragdes concéntricas
(adaptado de (Alcazar, Csapo, Ara & Alegre, 2019)).
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Esta relagdo entre a forga e a velocidade influencia os valores de poténcia, em que uma otimi-
zacdo desta passa pelo aumento dos valores de forca ou de velocidade, ou de ambas (Cormie et
al., 2011; Haff & Nimphius, 2012; Haff & Stone, 2015; Jaric, 2015; Maffiuletti et al., 2016). Assim,
o aprimoramento da poténcia pode ser emparcelado de vérias formas entre elas com o recurso
a cargas elevadas, desenvolvendo a poténcia a custa da forca maxima, conseguida pela relagao
elevada que existe entre estas duas variaveis, mas também em consequéncia do principio de
recrutamento das unidades motoras, estimulando assim fibras de limiar superior, associadas a
performances potentes (Baker & Nance, 1999; Cormie et al., 2011; Haff & Nimphius, 2012; Harris
et al., 2000; Henneman & Olson, 1965; Henneman et al., 1965; Kawamori & Haff, 2004; McBride
et al., 2002; Mukund & Subramaniam, 2020; Nuzzo et al., 2008; Stone et al., 2003; Suchomel et
al., 2018; Turner, 2009). A utilizacdo de cargas leves permite o desenvolvimento da poténcia no
espetro da velocidade, com uma maior especificidade com a performance desportiva (Cormie
et al., 2011; Cronin & Hansen, 2005; Cronin & Sleivert, 2005; Haff & Nimphius, 2012; Harris et
al., 2000; Kawamori & Haff, 2004; McBride et al., 2002; Morin & Samozino, 2016; Suchomel et
al., 2018; Turner, 2009). De ambos os métodos, o mais recomendado é o método misto que
compreende cargas elevadas e cargas leves, percorrendo assim todo o espetro de forca-veloci-
dade, com adaptag¢des na poténcia em toda a sua curva (Cormie et al., 2007; Cormie et al., 2011;
Haff & Nimphius, 2012; Harris et al., 2000; Kawamori & Haff, 2004; McBride et al., 2002;
Suchomel et al., 2018; Turner, 2009).

2.3. Perfil Forca-Velocidade

A determinag¢do do PFV permite aceder a parametros de poténcia e as suas varidveis constituin-
tes de forga e velocidade sendo que, como anteriormente exposto, um mesmo valor de poténcia
pode ser alcancado com diversas combinag¢des entre forca e velocidade (Cormie et al., 2011;
Haff & Nimphius, 2012; Haff & Stone, 2015; Jaric, 2015; Maffiuletti et al., 2016). Com base nesta
relacdo, pode analisar-se em que componente (forca ou velocidade) o atleta é mais forte, sendo
gue um atleta cujo PVF exiba um declive (slope) mais acentuado, apresenta o desenvolvimento
da poténcia maxima mais dependente da forga, contrariamente a um atleta exibindo um declive
(slope) menos acentuado, que associa a sua poténcia maxima a componente de velocidade
(Morin & Samozino, 2016). Porém, para alcangar uma otimizacdo da curva for¢a-velocidade, é
crucial verificar em que componente, for¢a ou velocidade, o sujeito é mais deficitario, e conse-
guentemente necessita de um treino individualizado para reduzir esse défice e alcancar o seu

perfil 6timo (Jimenez-Reyes et al., 2016; Jimenez-Reyes et al., 2018; Morin & Samozino, 2016;
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Samozino et al., 2012). Para além de permitir esta individualizagdo do treino, o PFV demonstra-
se como uma varidvel multifacetada, facultando comparagdes entre sujeitos, grupos e modali-
dades, assim como possibilita o controlo de lesdes e da retoma do atleta a competi¢cdo em se-
guranca (Haugen et al.,, 2019; Jimenez-Reyes et al., 2016; Jimenez-Reyes et al., 2018;
Mendiguchia et al., 2016; Mendiguchia et al., 2014; Morin & Samozino, 2016; Samozino et al.,
2012).

2.4. Perfil Forca-Velocidade e o Sprint

O sprint retrata-se pela capacidade de atingir a velocidade maxima, assim como a capacidade
de percorrer uma determinada distancia num menor tempo possivel (Samozino et al., 2016).
Este apresenta duas etapas capitais: a fase de aceleragdo e o atingir da velocidade maxima (Mo-
rinetal., 2011). A aceleragdo rege-se pela F,, demonstrando-se esta assim eficaz no incremento
da performance de sprint, em distancias curtas (Los Arcos et al., 2014; Morin et al., 2012; Morin
et al., 2011; Rabita et al., 2015; Randell et al., 2010). Pelo contrario, Morin et al. (2011) consta-
taram que a forga vertical (F},) é determinante no desempenho de sprint a velocidades maxi-
mas. Em suma, a capacidade de produgdo de F,, ganha maior preponderancia na fase de acele-
racao, enquanto para atingir velocidades elevadas de corrida, estas dependem da producdo de
quantidades elevadas de producdo de Fy, (Devismes et al., 2021; Morin et al., 2012; Morin et al.,

2011).

Para além das componentes de F; e Fy,, existem outras que sdo equitativamente preponderan-
tes na aprimoragdo da performance aquando da realizagdo de um sprint sendo estas, a RF, 4, €
a Dpp (Morin & Samozino, 2016). Valores superiores de RF, 4, representam uma produgdo
Fy no inicio do sprint mais elevada e com uma maior eficacia na aplicagdo de forga, sendo que
guanto menos negativo for o valor de Dz, menor é o ritmo de decréscimo da eficiéncia meca-

nica com o aumento da velocidade (Morin et al., 2012; Morin & Samozino, 2016).

A otimiza¢do destas componentes do PFV com recurso ao sprint, pode passar pelo treino da
componente de Fy mediante cargas superiores, permitindo ao atleta aumentar a sua capacidade
de aceleragdo, produzindo valores superiores e mais eficientes de for¢a contra o solo no sentido
horizontal (Cahill et al., 2020; Rabita et al., 2015). Outro método baseia-se na utilizacdo de cargas
mais leves ou de cargas assistidas, facultando o desenvolvimento da V; tal como a manutencdo
da eficacia mecanica ao longo do sprint (Buchheit et al., 2014; Cahill et al., 2020; Morin et al.,

2017; Rabita et al., 2015).
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2.5. Perfil Forga-Velocidade e o Futebol

Os movimentos balisticos sdao imprescindiveis para o sucesso da performance desportiva, sendo
que estes albergam a capacidade de acelerar um corpo o mais rapidamente possivel (Faude et
al., 2012; Samozino et al., 2016). Em desportos coletivos como o futebol, caracterizado por um
esforgo intermitente com picos de esforgo de alta intensidade, os movimentos balisticos como
o sprint retilineo sdo preponderantes na obtencdo do sucesso, sendo este uma das a¢des mais
frequentes em jogadas de golo (Bangsbo et al., 2006; Faude et al., 2012; Haugen et al., 2014,
Reynolds et al., 2021).

No decurso dos anos verificou-se uma evolucdo nos parametros de sprint no futebol, havendo
um aumento da frequéncia na ocorréncia destes e da velocidade maxima atingida (Barnes et al.,
2014; Bush et al., 2015; Di Salvo et al., 2010). Dissecando este progresso, predomina um nimero
elevado de sprints de curta duracao, sendo elementar ao nivel do PFV, a capacidade de acelera-
¢do e a Fy, ao invés da Fy, (Di Salvo et al., 2010; Morin et al., 2011; Morin & Samozino, 2016).
Quando comparados jogadores de modalidades semelhantes (futebol e futsal), mas com perfis
de esforgo distintos, os jogadores de futsal mostraram um PFV mais orientado para a F, en-
quanto os atletas de futebol evidenciaram valores superiores de V,, (Jimenez-Reyes et al., 2019).
Estas dissimilitudes podem fundamentar-se pela existéncia de um maior nimero de aceleracbes
curtas no futsal, e apesar de estas estarem também presentes na modalidade de futebol, existe
nesta uma maior exposicdo a velocidades mais elevadas de corrida (Jimenez-Reyes et al., 2019).
No que concerne ao nivel etdrio e competitivo, os atletas mais velhos e os presentes em com-
peticdes mais avangadas, evidenciaram valores mais elevados em todas as variaveis, Fy, V,,
Prax» REnax € Dgrr, espelhando que a otimizagdao do PFV é um fator importante no alto rendi-
mento (Devismes et al., 2021; Haugen et al., 2020; Jimenez-Reyes et al., 2019; Jimenez-Reyes et

al., 2018).

Apesar dos estudos realizados em torno dos parametros PFV no futebol, é importante frisar que
este varia de acordo com diversos fatores de caracter individual, etario e com o nivel competi-
tivo, sendo de primaria importancia individualizar o treino as caracteristicas de cada atleta, ao
invés de prescrever em funcdo dos valores normativos da modalidade (Haugen et al., 2019;

Jimenez-Reyes et al., 2019; Jimenez-Reyes et al., 2018).
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2.6. Perfil Forca-Velocidade e a Maturacao

A maturacdo espelha o tempo que um organismo percorre até atingir um estado bioldgico ma-
turo (Malina & Bouchard, 1991). Para aceder ao estado maturacional, sdo utilizados inimeros
indicadores entre os quais, a maturacdo éssea, a maturacdo sexual, a maturacdo somatica, a
maturacdo dentaria e a maturacdo hormonal (Beunen et al., 2006; Malina & Bouchard, 1991;
Malina et al., 2015). Focando na metodologia utilizada neste estudo observacional, na matura-
¢do somatica, esta utiliza diversas medidas morfoldgicas para determinar o estado maturacional
(Beunen et al., 2006; Malina & Bouchard, 1991; Malina et al., 2015). Esta engloba trés indicado-
res principais: a idade morfoldgica, a altura relativa, e a idade em que se atinge o Pico de Velo-
cidade em Altura (PVA) (Beunen et al., 2006; Malina & Bouchard, 1991; Malina et al., 2015). A
idade morfoldgica baseia-se na comparacgdo da altura de um determinado sujeito, com a altura
de uma populacdo de referéncia em funcdo da idade (Beunen et al., 2006; Malina & Bouchard,
1991; Malina et al., 2015). Esta populacdo apresenta um percentil 50 como um valor de referén-
cia, sendo que se a altura do sujeito se apresentar anterior ao percentil 50, significa que este é
mais baixo do que a média dos sujeitos da sua idade e podera afirmar-se que este possui uma

I”

idade morfoldgica “atrasada”, e vice-versa, apresentando assim um nivel maturacional “avan-
¢ado” (Beunen et al., 2006; Malina & Bouchard, 1991; Malina et al., 2015). Se estiver de acordo
com o percentil 50, significa que a sua altura é idéntica a média dos sujeitos para a sua idade,
sendo este maturacionalmente “normal” (Beunen et al., 2006; Malina & Bouchard, 1991; Malina
et al., 2015). A altura relativa num determinado momento baseia-se na estimac¢do da estatura
adulta que o sujeito previsivelmente ira atingir, sendo que quanto mais proxima estiver a esta-
tura atual comparativamente com a estatura final predita, mais avancado maturacionalmente
se encontrard o sujeito relativamente aos restantes da mesma idade, e vice-versa, exibindo as-
sim uma altura relativa menor (Beunen et al., 2006; Malina & Bouchard, 1991; Malina et al.,,
2015). Por fim, a idade em que se atinge o PVA permite dissecar quais os sujeitos que atingem
o PVA em idades mais baixas, estando estes maturacionalmente “avangados”, contrariamente

aos que atingem o PVA mais tarde, sendo estes maturacionalmente “atrasados” (Beunen et al.,

2006; Malina & Bouchard, 1991; Malina et al., 2015).

Tendo o PVA como indicador maturacional, antes de o atingir ocorrem alteragdes positivas ao
nivel da velocidade, existindo iniUmeras varidveis influenciadoras destas altera¢des (Beunen &
Malina, 1988; Meyers et al., 2017; Philippaerts et al., 2006). Dentro destas, pode destacar-se um
desenvolvimento neural espelhado numa aceleracdo da mielinizacdo das fibras nervosas, con-

tribuindo para uma velocidade de condugdo de impulsos elétricos mais elevada, e a frequéncia
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de passada, tendo esta um papel primordial no desenvolvimento da velocidade antes do PVA
(Hebestreit & Bar-Or, 2008; Kenney et al., 2008; Meyers et al., 2015; Rumpf et al., 2015; Van
Praagh & Dore, 2002). Porém, apesar deste facto, registaram-se para este grupo maturacional
aumentos nos tempos de contacto e diminui¢Ges na frequéncia de passada, estabilizando-se
estes por volta do periodo do PVA, podendo ndo favorecer uma aplicacdo e orientacdo de forga

de forma eficaz e veloz, prejudicando a velocidade (Meyers et al., 2015; Rumpf et al., 2015).

Relativamente aos valores de forca e de poténcia antes do PVA, estes ndo aumentam de forma
substancial, podendo ter como um dos fatores a montante o facto de as criangas demonstrarem
uma menor massa muscular e de esta ser espelhada numa percentagem de fibras do tipo | su-
perior e inferior na percentagem de fibras do tipo Il, comparativamente aos adultos (Radnor et
al., 2018; Van Praagh & Dore, 2002). Estas diferencas na tipologia das fibras musculares influen-
ciam negativamente os valores de forca e de poténcia, visto que as fibras do tipo | apresentam
uma menor capacidade de producdo de forca e uma menor velocidade de encurtamento
(Radnor et al., 2018; Van Praagh & Dore, 2002). Todavia, algum aumento que possa ser verifi-
cado na forca e poténcia muscular acontece maioritariamente devido a mecanismos neurais

(Ozmun et al., 1994).

Quando ocorre o PVA, verifica-se um desenvolvimento dos valores de velocidade, podendo es-
tes ter como fatores explicativos, o aumento do comprimento de passada explicado pelo pico
de velocidade de crescimento dos membros inferiores, uma superior maturacdo do sistema neu-
ral e uma estabilizacdo dos tempos de contacto e da frequéncia de passada (Cormie et al., 2011;
Hebestreit & Bar-Or, 2008; Kenney et al., 2008; Meyers et al., 2015; Rumpf et al., 2015; Tumkur
Anil Kumar et al., 2021; Van Praagh & Dore, 2002).

Ocorre igualmente um crescimento exponencial da for¢a e da poténcia, com a obteng¢ado do pico
de crescimento destas depois do PVA (Meylan et al., 2014; Philippaerts et al., 2006). Este cres-
cimento pode ser fruto de uma otimizagao da hipertrofia muscular, do nimero de fibras do tipo
I, da drea de secgao transversal e do angulo de penagao, contribuindo assim para um superior
numero de componentes contrateis ligadas ao tenddo para uma producdo e transferéncia de
forca mais eficiente e com maior velocidade (Radnor et al., 2020; Radnor et al., 2018; Tumkur
Anil Kumar et al., 2021; Van Praagh & Dore, 2002). Conjuntamente com estes fatores, ocorre
uma ampliagdo do comprimento das miofibrilhas, viabilizando um crescente de sarcémeros dis-
postos em série, intensificando a producdo de forca a velocidades superiores, favorecendo a
velocidade e a poténcia (Radnor et al., 2020; Radnor et al., 2018; Tumkur Anil Kumar et al., 2021;

Van Praagh & Dore, 2002). Fatores hormonais, como o aumento da segregacdo de testosterona,
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podem igualmente influenciar os aumentos de forga e de poténcia registados neste periodo

(Croix Mde, 2007; Kenney et al., 2008).

No que concerne ao sistema neural, ocorre um continuo aumento da mielinizacdo das fibras
nervosas, um aumento do recrutamento de unidades motoras, um aperfeicoamento da coorde-
nacdo entre diferentes musculos e uma diminuicdo da co-contra¢do (Cormie et al., 2011;
Hebestreit & Bar-Or, 2008; Kenney et al., 2008; Radnor et al., 2020; Tumkur Anil Kumar et al.,
2021; Van Praagh & Dore, 2002). Sucede-se igualmente um desenvolvimento do stiffness (resis-
téncia do tendao face ao alongamento na fase excéntrica, com acumulacdo de energia eldstica
nos elementos eldsticos em série, posteriormente aproveitada na fase concéntrica), da pré-ati-
vacdo muscular e uma potenciacdo do reflexo de alongamento (alongamento do musculo até
zonas proximas do seu alongamento 6timo, pela relagdo de forga-comprimento, permitindo po-
tenciar a producdo de forca na fase concéntrica), provocando uma diminui¢do nos tempos de
contacto, um aumento da frequéncia de passada, com finais aumentos na producgdo e aplicacao
eficiente de forca, velocidade e poténcia, em toda a cadeia cinética do movimento (Colyer et al.,
2020; Meyers et al., 2015; Meyers et al., 2016; Meyers et al., 2017; Radnor et al., 2020; Rumpf
et al., 2015; Rumpf et al., 2013; Tumkur Anil Kumar et al., 2021).

N3do obstante os conhecidos desenvolvimentos de forca, velocidade e poténcia com a matura-
¢do, ainda sdo escassos os estudos referentes a influéncia da maturagao nestas varidveis quando
medidas a partir do PFV. Dos infimos estudos que se debrugaram sobre este topico, Edwards et
al. (2021) constataram aumentos significativos entre todos os grupos para a varidvel de F, ab-
soluta com effect sizes pequenos (Pre-PVA vs. Mid-PVA), moderados (Mid-PVA vs. Post-PVA) e
grandes (Pre-PVA vs. Post-PVA), entre os grupos Pre-PVA e Mid-PVA com o grupo Post-PVA para
a variavel P,,,, absoluta, com effect sizes pequenos, e entre os grupos Post-PVA vs. Mid-PVA,
para a varidvel V,, com um effect size pequeno. Meylan et al. (2014), com recurso a andlise do
PFV vertical, denotaram progressos moderados na varidvel F;, relativa para o grupo Mid-PVA e
grandes para o grupo Post-PVA, em relagdo ao grupo Pre-PVA. Para a F, absoluta, registaram-
se efeitos grandes (Pre-PVA vs. Mid-PVA; Pre.PVA vs. Post.PVA) e moderados (Mid-PVA vs. Post-
PVA). Para a V/,, sinalizaram aumentos significativos com efeitos moderados para os grupos Mid-
PVA e Post-PVA em relagdo ao grupo Pre-PVA, e com efeitos grandes para o grupo Post-PVA
relativamente ao grupo Mid-PVA. Para a Py, relativa, registaram-se progressos com efeitos
grandes para os grupos Pre-PVA e Mid-PVA, relativamente ao grupo Post-PVA, e com efeitos
pequenos para o grupo Mid-PVA comparativamente ao grupo Pre-PVA. Por fim, para a variavel

P,ax absoluta, observaram-se efeitos grandes entre todas as varidveis (Meylan et al., 2014).
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2.7. Perfil Forca-Velocidade e a Selecédo de Talentos

A obtencao e caracterizacao do PFV em relacdo a maturacgao predispde o sucesso formativo dos
atletas, visto que visa dar um maior foco a componente bioldgica de cada atleta (S. Gil et al.,
2007; S. M. Gil et al., 2007; Malina & Bouchard, 1991; Valente-Dos-Santos et al., 2012). Este
foco, pode ajudar a combater um grande problema que o processo formativo atravessa nos dias
de hoje, que é o efeito da idade relativa (IR) (Wattie et al., 2015). Este efeito caracteriza-se por
uma primazia dada a idade cronoldgica de cada atleta, em que estes sdo divididos em escaldes
baseados no seu ano de nascimento (Folgado et al., 2006; Musch & Grondin, 2021). A principal
preocupacao deste efeito advém de existirem inimeras diferencgas entre individuos da mesma
faixa etdria, o que pode resultar em diferencas significativas no desempenho (Wattie et al.,
2015). Estas dissimilitudes entre os individuos num mesmo escaldo, podem ser explicadas por
diferencas maturacionais, sendo estas uma causa primdria dos efeitos da IR (Altimari et al., 2021;
Dimundo et al., 2021; Folgado et al., 2021; Malina et al., 2005; Malina et al., 2004; Valente-Dos-
Santos et al., 2012). Deste modo, os atletas nascidos nos periodos iniciais do ano podem estar
mais desenvolvidos em iniUmeras estruturas como a estatura, aforca e a velocidade, sendo estas
capacidades importantes em multiplas modalidades, como o futebol (Altimari et al., 2021;
Dimundo et al., 2021; Folgado et al., 2021; Malina et al., 2005; Malina et al., 2004; Valente-Dos-
Santos et al., 2012). Consequentemente, os atletas mais desenvolvidos sdo escolhidos para al-
mejar jogos e competicdes mais importantes e muitos dos restantes sao desperdicados e desis-
tem precocemente da modalidade, devido a praticas discriminatérias (Delorme et al., 2011;
Figueiredo et al., 2009; Musch & Grondin, 2021). Esta situagdo pode prejudicar o desenvolvi-
mento de talentos numa perspetiva de futuro, visto que uma vantagem maturacional ndo é uma
garantia de um superior desenvolvimento e aproveitamento a longo prazo (Ostojic et al., 2014).
Todavia, a excessiva preocupagdo com os resultados a curto prazo ao invés de no processo a
longo prazo, conduz a apostas nos individuos mais desenvolvidos fisicamente nos escaldes de

formacdo (Dimundo et al., 2021; Doncaster et al., 2020; Figueiredo et al., 2021; Gil et al., 2021).

Assim, a obtenc¢do do PFV consoante o estado maturacional de cada atleta, ao atribuir um foco
sobre a componente bioldgica, pode servir como mais uma ferramenta de avaliagao, conjunta-
mente com as diversas ja existentes (i.e., psicoldgicas, cognitivas e técnicas), e de apoio a deci-
sdo dos treinadores e dos clubes aquando da selecdo e desenvolvimento de talentos, nao
olhando somente para a componente fisica, mas sim para o sucesso do processo formativo des-

tes a longo prazo (Doncaster et al., 2020).
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2.8. Métodos de terreno de analise do PFV dos membros inferiores

Compreendendo a avaliagao do PFV dos membros inferiores, existem duas metodologias que
convergem na utilizacdo de saltos verticais e de sprints (Samozino et al., 2008; Samozino et al.,
2016). A utilizacdo de saltos verticais permite obter as componentes verticais de forga, poténcia
e velocidade, enquanto o segundo método, através da realizagdo de um sprint, viabiliza calcular
as componentes horizontais de forga (Fy), velocidade (V,) e poténcia (Py,4y), cOmo também a
eficiéncia mecanica na aplicagdo de forga na direcao horizontal (RF,,,,) € a taxa de decremento
dessa eficiéncia mecanica ao longo do percurso (Dgr) (Samozino et al., 2008; Samozino et al.,

2016).

Salientando o método que examina o sprint, podem ser empregues testes exercidos em passa-
deira, porém estes apresentaram algumas limitacGes, entre as quais a sua reduzida validade
ecoldgica (Morin et al., 2010; Morin & Seve, 2011). O uso de plataformas de forcas é considerado
o método gold standard, contudo engloba um conjunto de plataformas que apresentam um
comprimento total de 6,60 metros, representando apenas uma pequena parte do sprint, sendo
também um método bastante dispendioso (Lockie et al., 2013; Rabita et al., 2015). Tendo estes
dois métodos inimeras desvantagens, foi desenvolvido por Samozino et al. (2016), um método
para avaliar o PFV com base em dinamica inversa. A operacionalizacdo requer o uso de radares
ou de células fotoelétricas em que, através de uma abordagem de dinamica inversa, sdo estima-
das as forgas de reac¢do do solo durante todo o percurso de sprint mediante dados antropomé-
tricos e espaciotemporais (Samozino et al., 2016). Como se pode verificar nas tabelas 1 e 2, este
método exibiu uma alta taxa de validade e de confiabilidade em relagdo ao método gold stan-
dard de plataforma de forgas (Samozino et al., 2016).

Tabela 1 - Valores médios + SD de, Fy, V, Pnax, Slope, Drp, erro sistemdtico, erro sistemdtico absoluto e intervalos

de confian¢a a 95%, correspondentes a validade do método computacional proposto por Samozino et al. (2016), em
comparag¢do com o método de plataforma de forgas (adaptado de Samozino et al., 2016).

Método de Método pro- Erro padrao de Erro sistemdtico Intervalos de
plataforma de  posto por Samo- medicdo absoluto (%) confianga a 95%
forgas (gold zino et al. (2016)
standard)
Fy (N) 654 + 80 638+ 84 -15,9 £ 25,7 3,74 £ 2,69 (-66,3;34,5)
Vo (Mls) 10,20+ 0,36 10,51+0,74 0,32+0,52 4,77 £3,26 (-0,7;1,3)
Prax (W) 1669 * 253 1680 + 280 10,56 + 45,01 1,88 +1,88 (-77,7;98,8)
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slope (N/s/m) -64,06 6,30 -60,8+7,71 3,26 £5,22 7,93 £5,32 (-6,97;13,49)

Dgp (%/s/m) -6,80+0,28 -6,80+0,74 -0,002 £ 0,58 6,04 £5,70 (-1,139;1,135)

Tabela 2 - Valores médios + SD de, Fy, V, Pnax, Slope, Drr, coeficiente de variagéo, diferengas nos valores médios e
erro padrdo de estimagdo, correspondentes a confiabilidade do método computacional proposto por Samozino et al.
(2016), em comparagdo com o método de plataforma de forgas (adaptado de Samozino et al., 2016).

Coeficiente de Diferengas nos Erro padrdo de

variagdo (%) valores médios estimacgdo (%)
Fy (N) 2,93 +2,00 -1,53+32,2 3,57
Vo (mfs) 1,11+0,86 -0,171+0,776 1,40
Prax (W) 1,87+1,36 -0,167 + 0,66 2,33
slope (N/s/m) 4,04 +2,72 -0,20£ 4,18 4,94
Dgr (%/s/m) 3,99 +2,80 -0,110+0,45 4,86

Acrescentando a este método, foi desenvolvido uma aplicagdo para telemével (My Sprint), em
que, utilizando apenas a cdmara de um iPhone ou iPad, é possivel computar as varidveis meca-
nicas do sprint (Romero-Franco et al., 2017). Este método apresentou uma elevada validade e
confiabilidade comparativamente a utilizagdo de células fotoelétricas (Coeficiente de correlacdo
intra-classe (CCl) = 1,00; Coeficiente de correlacdo de Pearson (rp) = 0,989- 0,999, p < 0,001;
Coeficiente de variagdo (CV) do MySprint = 0,027%; CV das células fotoelétricas = 0,028%) e de
radares (CCl=0,979-1,0; rp = 0,974-0,999, p < 0,001; CV do MySprint = 0,14%; CV dos radares
=0,11%) (Romero-Franco et al., 2017).
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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 observacional analitico transversal, pretendeu examinar diferencas no PFV e
em todas as suas variadveis integrantes (i.e., F, absoluta e relativa, Vy, B4, absoluta e relativa,
Slope, RE,, 4., Drr), em praticantes de futebol de formagdo, divididos em trés grupos maturaci-

onais (Pre-PVA, Mid-PVA e Post-PVA).

As avaliagdes foram realizadas no relvado sintético do Clube Desportivo Cova da Piedade. Os
testes, por razdes de circunstancia logistica (i.e., horarios escolares, horarios de treinos, horarios
de jogos), foram realizados em 3 dias separados na mesma semana. Todos os testes decorreram
durante o periodo competitivo e estes foram executados antes do inicio do treino ou do jogo,
de cada escaldo, para minimizar a influéncia da fadiga nos resultados. Antecedente a cada teste
foi realizado um protocolo de aquecimento com duracdo 13 minutos, mais um periodo de fami-
liarizacdo com o teste de sprint. Todos os participantes desempenharam o teste utilizando o

equipamento de treino ou de jogo habitual, tal como o calgcado apropriado para o piso sintético.

3.2. Amostra

Cento e quarenta e seis atletas do género masculino, praticantes da modalidade de futebol,
pertencentes aos escalGes de formacgdo de Sub-10 (22), Sub-11 (14), Sub-12 (18), Sub-13 (21),
Sub-14 (19), Sub-15 (18), Sub-16 (16) e Sub-17 (18), voluntariaram-se para participar neste es-
tudo. Estes foram divididos em 3 grupos maturacionais: Pre-PVA (n=58), Mid-PVA (n=30), Post-
PVA (n=58). As caracteristicas da amostra podem ser observadas na Tabela 3. Foi entregue a
todos os sujeitos um consentimento informado, livre e esclarecido, com o intuito de informar
os participantes e os seus representantes legais sobre os objetivos de estudo, procedimentos de
avaliagdo, os riscos e os beneficios da respetiva participagdo. O estudo foi elaborado de acordo

com a declaragdo de Helsinquia.
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Tabela 3 - Caracteristicas da amostra, diferengas significativas e magnitude dos efeitos, de acordo com os grupos
Pre-PVA, Mid-PVA e Post-PVA. Os dados sGo apresentados em valores médios + DP. * Significativamente diferente

do grupo Mid-PVA, P<0,05. # Significativamente diferente do grupo Post-PVA, P<0,05.

Pre-PVA Mid-PVA Post-PVA
N 58 30 58
Idade (anos) 10,43 + 1,09 12,93 +0,83 15,10+ 1,13
Idade decimal (anos) -2,55+0,74 -0,24 £ 0,45 1,77 £0,87

Massa corporal (kg) 39,50 + 7,10 *(r=0,72) 54,47 + 6,91 #(r=0,59) 65,73 £9,08
#(r=0,84)

Estatura (cm) 144,84 + 6,78 163,90 + 5,97 #(d=1,69) 173,81 +5,78

*(d=2,92) #(d=4,60)

Altura sentado (cm) 74,80 + 3,75 *(d=2,59) 84,21 + 3,39 #(d=2,10) 91,18 + 3,29
#(d=4,65)

Comprimento da perna 70,04 + 4,02 *(r=0,77) 79,69 + 3,91 #(r=0,38) 82,62 +4,54

(cm) #(r=0,82)

Nota: PVA = pico de velocidade em altura.

3.3. Recolha e Processamento de dados

3.3.1. Medidas Antropométricas e Maturagao

A estatura (cm) e a altura sentado (cm) foram medidas utilizando um estadiémetro (seca 213,
Hamburg, Germany), e a massa corporal (kg) através de uma balanga digital (TANITA BC-601,
Tokyo, Japan). O comprimento da perna (cm) foi obtido pela subtracdo da estatura pela altura
sentado. A maturacdo bioldgica foi mensurada através do método de Mirwald et al. (2002),
usando como indicador os anos em relagdo ao PVA. Foi aplicada a equacdo indicada para o gé-
nero masculino: -9,236 + [0,0002708 x (comprimento dos membros inferiores x altura sentado)]
+ [-0,001663) x (idade decimal x comprimento dos membros inferiores)] + [0,007216 x (idade
decimal x altura sentado)] + (0,02292 x peso/altura x 100) (Mirwald et al., 2002). Os participan-
tes foram assim divididos em trés grupos maturacionais, com base nos anos relativos ao PVA:

Pre-PVA (<-1,0 anos), Mid-PVA (-0,99 a 0,5 anos) e Post-PVA (>0,51 anos) (Murtagh et al., 2018).

24



Capitulo 3: Metodologia

Figura 3 - Perspetiva do protocolo de medig¢éo da
massa corporal (Clube Desportivo Cova da Pie-
dade)

Figura 4 - Perspetiva do protocolo de medigdo Figura 5 - Perspetiva do protocolo de medigcdo
da altura sentado (Clube Desportivo Cova da da estatura (Clube Desportivo Cova da Piedade).
Piedade).
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3.3.2. Protocolo de aquecimento

Inicialmente, todos os participantes realizaram um aquecimento geral com uma duracdo de 8
minutos, que consistiu na execugdo de 5 minutos de jogging seguidos de 3 minutos de alonga-
mentos dindmicos. Posteriormente realizou-se um aquecimento especifico de 5 minutos com
exercicios especificos de sprint, consumando-se com dois sprints de 30 metros, com descanso
de 4 minutos entre estes. A técnica utilizada nestes dois sprints foi idéntica a técnica requerida
no teste principal de sprint, desde a posicdo de partida até ao final da corrida, no sentido de

diminuir quaisquer efeitos provocados pela ndao familiarizagao com o teste.

3.3.3. Protocolo de Sprint

Todos os participantes realizaram dois sprints maximos de 30 metros, num relvado sintético (Fi-
gura 4). Para aceder aos tempos em sprint, foi utilizado um sistema de células fotoelétricas
(Witty; Microgate, Bolzano, Italy). Na execucdo do teste os atletas partiram numa posicdo esta-
tica de pé, com o pé dianteiro colocado a 0,5 metros da linha de partida. Nesta, estava colocado
uma porta de células fotoelétricas a uma altura de 1 metro. Na partida, os atletas eram instrui-
dos para partirem (iniciarem o teste de sprint) a sua vontade, ndo podendo realizar movimentos
precedentes de balanco, e para realizarem todo o percurso a maxima velocidade. Este procedi-
mento de inicio de sprint propicia que corpo esteja em movimento antes do tempo comecar a
contar, podendo sobrestimar os resultados obtidos (Morin & Samozino, 2017). Aplicou-se assim
uma corregao de 0,5 segundos a todos os tempos, tal como foi recomendado por Haugen et al.
(2012). No percurso do sprint foram colocadas células fotoelétricas nos 5, 10, 20 e 30 metros, a
uma altura de 1,10 metros, 1,10 metros, 1,15 metros e 1,15 metros, respetivamente (Haugen &
Buchheit, 2016; Haugen et al., 2020; Haugen et al., 2012). Cada participante realizou dois sprints,
sendo que o sprint que apresentou uma melhor performance nos 30 metros, foi utilizado para
analise.

Os tempos aos 5, 10, 20, e 30 metros, foram registados utilizando um controlo manual wireless.
A velocidade do vento foi coletada com recurso a um anemodmetro (SKYWATCH® Xplorer 1; IDC
ELECTRONIC SA, Yverdon, Switzerland), e a temperatura atmosférica com recurso ao site do Ins-

tituto Portugués do Mar e da Atmosfera (https://www.ipma.pt/pt/index.html).

26



Capitulo 3: Metodologia

Figura 6 - Perspetiva experimental do protocolo de

sprint de 30 metros (Clube Desportivo Cova da Pie- Figura 7 - Perspetiva do protocolo de medicdo da

dade). velocidade do vento (Clube Desportivo Cova da Pi-
edade).

3.3.4. Perfil de Forga-Velocidade / Modelo Biomecanico:

Apds o registo do melhor sprint de cada participante, foram obtidos numa folha de calculo de-
senvolvida por Morin & Samozino (2017), que tem por base o método de Samozino et al. (2016),

os valores de F, absoluta e relativa, V), Pyq, absoluta e relativa, Slope, RE,qx € Dgp-

As posigbes horizontais em fungdo do tempo (x(t)) aos 5, 10, 20 e 30 metros, foram utilizados

para determinar a velocidade mdaxima atingida no final da aceleragdo (Vymqx) € @ constante

t
temporal de aceleragdo (1), pela equagdo: x(t) = Vymax * (t + T e_¥) — Vimax * T

Com os valores de V4, € de T obtidos, foi possivel alcangar os valores de velocidade horizontal

t
(Vy ) pela equagdo, Vy (t) = Vymax * (1 — e_?), e de aceleragdo horizontal (ay), pela equagdo,

t
ay(t) = (V”—’T”“") * ez, em funcdo do tempo.

Depois de obtidos os valores de ay, a forga aplicada no solo na dire¢do horizontal (F) em fun-
¢do do tempo, foi calculada pela seguinte equagdo: Fy(t) = m * ay(t) + F,pr0(t), onde m é a

massa corporal (kg) e a F,.,, € a for¢a aerodinamica a ser superada durante o sprint.

A estimacdo da F,,,, foi realizada pela seguinte equacao: F,.,., (t) = k * (V4 (t) — V},)? em que

k é o coeficiente de fricgdo aerodindmica e o Vw é a velocidade do vento (m/s).
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O k foi calculado pela equagdo: k = 0,5 xp * Af * Cd , onde p é a densidade do ar (kg™3), Af

é a 4rea frontal do corredor (m?) e o Cd é o coeficiente de resisténcia aerodinamica, igual a 0,9.

A p foi obtida pela equagdo: p=p ¢ * Lo o 23 onde po €igual a 1,293 kg/m, a P, é a

760 273+T°’

pressdo barométrica de 760 (Torr), e a T° é a temperatura atmosférica (°C).

A Af foi alcancada pela equacdo: Af = (0,2025 * h%72> x m0425) x 0,266, sendo h a altura do

sujeito (metros) e m a massa corporal (kg).

A poténcia horizontal relativa (Py), em W/kg, foi mensurada pela multiplicagdo da forca hori-

zontal (Fy) relativa (N/kg) pela Vy (m/s).

Os PFV foram entdo determinados, usando regressdes de minimos quadrados lineares (retas) e
regressodes polinomiais de segunda ordem (curvas). Através destes, foram extrapolados os valo-
res de Fy, e de I/j, com base na interce¢do das retas com o eixo dos y e com o eixo dos x, corres-

pondentemente.

N . : ~ Fo*V,
A P, foi obtida utilizando a seguinte equagdo: P, = %.

O valor de Slope foi expresso pelo declive reta, relativo a relagdo de Fy com a V. Este foi obtido

através da equacdo linear da reta, calculada automaticamente pela folha de célculo.

Frn_ 4100 = L2

Fres /F,3+F‘§

O valor de Dgr (%) foi aferido pelo declive reta, relativo a relagdo do RF com a Vy . Este foi

A RF (%), calculou-se através da seguinte equacdo: RF = * 100.

obtido através da equacdo linear da reta, calculada automaticamente pela folha de célculo.

3.4. Variaveis de estudo
Foram definidas e calculadas as seguintes varidveis de estudo:

(1) Fy (N): Forga maxima aplicada na diregdo horizontal. Quanto maior o valor de F,;, maior
a producdo inicial de forca durante a fase de aceleragao do sprint.

(2) Fy (N/kg): Forca maxima relativa aplicada na dire¢do horizontal (por unidade de massa
corporal).

(3) Vy (m/s): Corresponde a maxima velocidade atingida pelo atleta durante o sprint.
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(4) Pjax (W): Capacidade de produgdo maxima de poténcia na diregdo horizontal.

(5) Ppax (W/kg): Capacidade de produgdo maxima de poténcia relativa, na diregdo horizon-
tal

(6) Slope (N/s/m): Representa-se como o declive da reta, relativo a relagdo de F, com a
V,. Quanto mais negativo for o valor de S/ope, maior é a inclinagdo da reta e a orienta-
¢do do PFV para a componente de forga, e vice-versa.

(7) RE 4% (%): Diz respeito a eficiéncia mecanica maxima na aplicagdo de forga, ou seja, a
capacidade de orientar a produgdo total de for¢a na direcao horizontal do movimento.

(8) Dgp (%): Apresenta-se como a capacidade que o atleta evidencia de limitar o decréscimo
da eficiéncia mecanica ao longo do sprint, ou seja a capacidade de manter a produgdo

de forca na direcdo horizontal com o aumento da velocidade de corrida.

3.5. Analise Estatistica

Medidas de estatistica descritiva (média e desvio padrdo) foram calculadas para todas as varia-
veis, para cada grupo maturacional. Depois de se verificar a normalidade das varidveis através
do teste de Shapiro-Wilk e a homogeneidade de variancias com o teste de Levene, foi testada a
existéncia ou ndo, de diferencas entre os grupos maturacionais nas variaveis do PFV, através do
teste ANOVA para mais de 2 amostras independentes. Para discernir as diferencas, realizou-se
o teste de Tukey. Quando verificada a normalidade das varidveis, porém sem homogeneidade
de variancias, foi testada a existéncia ou ndo de diferengas entre os grupos maturacionais, atra-
vés do teste ANOVA com correc¢ao de Welch. Nestes casos, para discernir as diferencas, reali-
zou-se o teste de Games-Howell. Nos casos em que o pressuposto de normalidade das popula-
¢Oes nao foi alcancado, aplicou-se o teste de Kruskal-Wallis para verificar a aceitacdo (caso ndo
se denotassem diferencas significativas entre os trés grupos maturacionais) ou rejeicao (caso se
dissecassem diferencas significativas entre os trés grupos maturacionais) da hipétese nula. Para
discriminar as diferencas, realizou-se o teste post-hoc de Conover-Iman. A dimensdo do efeito
foi obtida pelo d de Cohen e pelo coeficiente de correlagdo (r) proposto por Rosenthal (1991),
para determinar a magnitude das diferengas para as varidveis paramétricas e para as varidveis
nao parameétricas, correspondentemente. Para o d de Cohen foram estabelecidos valores de 0,2,
0,5e0,8, e paraorosvaloresde0,1,0,3 e 0,50, para representar os effect sizes como pequenos,
moderados e grandes, respetivamente (Cohen, 1988). Todas as significancias estatisticas foram

aceites com um valor de alfa inferior ou igual a 0,05. Todos os procedimentos estatisticos foram
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conduzidos utilizando o programa IBM SPSS Statistics (Version 28). O estudo apresentou uma po-
téncia igual ou superior a 0,85 para todas as varidveis, exceto para a variavel Slope que apresen-
tou uma poténcia de 0,55. Todos os valores de poténcia foram estimados a post-hoc, usando o

software estatistico G*Power (Version 3.1.9.7).
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Este capitulo apresenta os resultados alcancados.
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4.1. Perfil Forca-Velocidade — Diferencas entre grupos

Os resultados relativos as diferencas nas diversas varidveis do PFV estao expostos na tabela 4 e

na tabela 5.

Para a varidvel absoluta de F,, observaram-se diferencas significativas entre os grupos, Pre-PVA
vs. Mid-PVA (212,69 + 43,76 N vs. 314,60 + 51,12 N; d= 2,20; P= <0,001) com um effect size
grande, Pre-PVA vs. Post-PVA (212,69 + 43,76 N vs. 395,84 + 64,20 N; d= 3,33; P= <0,001) com
um effect size grande, e Mid-PVA vs. Post-PVA (314,60 + 51,12 N vs. 395,84 + 64,20 N; d= 1,35;

P=<0,001) com um effect size grande.

Para a varidvel relativa de F,;, observaram-se diferencas significativas entre os grupos, Pre-PVA
vs. Mid-PVA (5,31 + 0,46 N/kg vs. 5,71 + 0,50 N/kg; r= 0,38; P= <0,001) com um effect size mo-
derado, Pre-PVA vs. Post-PVA (5,31 £ 0,46 N/kg vs. 5,99 * 0,42 N/kg; r= 0,65; P= <0,001) com
um effect size grande, e Mid-PVA vs. Post-PVA (5,71 + 0,50 N/kg vs. 5,99 + 0,42 N/kg; r=0,27 ;

P=<0,05) com um effect size pequeno.

Na varidvel V,, relataram-se diferencas significativas entre todos os grupos, Pre-PVA vs. Mid-
PVA (6,82 +0,71 m/s vs. 7,64 £ 0,74 m/s; r=0,47; P= <0,001) com um effect size moderado, Pre-
PVA vs. Post-PVA (6,82 + 0,71 m/s vs. 8,92 + 0,94 m/s; r= 0,79; P= <0,001) com um effect size
grande, e Mid-PVA vs. Post-PVA (7,64 + 0,74 m/s vs. 8,92 £ 0,94 m/s; r= 0,60 ; P= <0,001) com

um effect size grande.

Para a varidvel absoluta de P,,,,, observaram-se diferencas significativas entre os grupos, Pre-
PVA vs. Mid-PVA (356,26 + 81,41 W vs. 592,50 + 117,39 W; d= 2,48; P= <0,001) com um effect
size grande, Pre-PVA vs. Post-PVA (356,26 + 81,41 W vs. 872,24 + 175,68 W; d=3,77; P=<0,001)
com um effect size grande, e Mid-PVA vs. Post-PVA (592,50 + 117,39 W vs. 872,24 + 175,68 W;
d=1,77; P=<0,001) com um effect size grande.

Igualmente para a variadvel relativa P,,,,, hotou-se diferengas significativas entre todos os gru-
pos, com effect sizes grandes: Pre-PVA vs. Mid-PVA (9,08 + 1,38 W/kg vs. 10,93 + 1,56 W/kg; d=
1,28; P= <0,001), Pre-PVA vs. Post-PVA (9,08 + 1,38 W/kg vs. 13,35 + 1,70 W/kg; d= 2,76; P=
<0,001), e Mid-PVA vs. Post-PVA (10,93 + 1,56 W/kg vs. 13,35 + 1,70 W/kg; d=1,47; P=<0,001).

Os valores de Slope amenizaram-se significativamente entre os grupos, Pre-PVA vs. Post-PVA (-
0,78 £ 0,10 N/s/m vs. -0,67 + 0,08 N/s/m; r= 0,52; P= <0,001), e Mid-PVA vs. Post-PVA (-0,75 +
0,09 N/s/m vs. -0,67 + 0,08 N/s/m; r= 0,40; P= <0,001), com effect sizes, grande e moderado,

respetivamente. Ndo se observou diferencas significativas entre os grupos Pre-PVA vs. Mid-PVA.



Adicionalmente, os principais resultados denotam crescentes valores de RE,;,,, com o avangar
da maturidade, havendo diferencas significativas com grandes effect sizes entre todos os grupos:
Pre-PVA vs. Mid-PVA (34,02 + 2,20 % vs 36,70 + 2,23 %; r= 0,50; P= <0,001), Pre-PVA vs. Post-
PVA (34,02 £ 2,20 % vs. 39,59 + 2,04 %; r= 0,80; P= <0,001), e Mid-PVA vs. Post-PVA (36,70 2,23
% vs. 39,59 + 2,04 %; r= 0,56; P=<0,001).

Por fim, para a variavel Dy denotam-se diferencas significativas entre todos os grupos, Pre-PVA
vs. Mid-PVA (-7,58 + 0,87 % vs. -6,22 + 3,78 %; r= 0,30; P= <0,05) com um effect size moderado,
Pre-PVA vs. Post-PVA (-7,58 + 0,87 % vs. -5,93 + 2,59 %; r= 0,61; P= 0,001) com um effect size
grande, e Mid-PVA vs. Post-PVA (-6,22 + 3,78 % vs. -5,93 + 2,59 %; r= 0,37; P=<0,05) com um

effect size moderado.

Tabela 4- Comparagdo do PFV entre os grupos, Pre-PVA, Mid-PVA e Post-PVA. Os dados sdo apresentados em valo-
res médios + DP. * Significativamente diferente do grupo Mid-PVA, P<0,05. # Significativamente diferente do grupo
Post-PVA, P<0,05.

Pre-PVA

Mid-PVA

Post-PVA

Fy (N)

Fo (N/kg)

Vo (m/s)

Prnax (W)

Prax (W/ke)

Slope, (N/s/m)

212,69 + 43,76 *#

5,31 +0,46 *#

6,82 £0,71 *#

356,26 + 81,41 *#

9,08 +1,38 *#

-0,78+0,10 #

314,60 £51,12 #

571 +0,50 #

7,64+£0,74 #

592,50 +117,39 #

10,93 +1,56 #

-0,75+0,09 #

395,84 + 64,20

5,99 +0,42

8,92 +£0,94

872,24 + 175,68

13,35+1,70

-0,67 £0,08




REyax (%) 34,02 £2,20 *# 36,70+ 2,23 # 39,59+ 2,04

Dir (%) -7,58 + 0,87 *# -6,22£3,78 # -5,93 £2,59

Tabela 5- Magnitude dos efeitos (d e r de Cohen) correspondentes & comparagdo do PFV entre os grupos, Pre-PVA,
Mid-PVA e Post-PVA.

Pre-PVA vs. Mid- Pre-PVA vs. Post- Mid-PVA vs. Post-

PVA PVA PVA

Fy (N) d=2,20 d=3,33 d=1,35

(grande) (grande) (grande)

Fy (N/kg) r=0,38 r=0,65 r=0,27
(moderado) (grande) (pequeno)

Vo (m/s) r=0,47 r=0,79 r=0,60

(moderado) (grande) (grande)

Poax (W) d=12,48 d=3,77 d=1,77

(grande) (grande) (grande)

Prax (W/kg) d=1,28 d=2,76 d=1,47

(grande) (grande) (grande)

Slope, (N/s/m) r=0,14 r=0,52 r=0,40
(pequeno) (grande) (moderado)

REqx (%) r=0,50 r=0,80 r=0,56

(grande) (grande) (grande)

Drr (%) r=0,30 r=0,61 r=0,37
(moderado) (grande) (moderado)
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Capitulo 5: Discussao de Resultados

Este capitulo discute os resultados alcangados.
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O objetivo do presente estudo consistiu em caracterizar e comparar as variaveis do PFV horizon-
tal em trés grupos maturacionais distintos, utilizando uma metodologia proposta por Samozino

et al. (2016).

Os principais resultados mostraram diferengas significativas entre grupos nas varidveis, F, ab-
soluta (Pre-PVA vs. Mid-PVA (d= 2,20), Pre-PVA vs. Post-PVA (d= 3,33), Mid-PVA vs. Post-PVA (d=
1,35), F, relativa (Pre-PVA vs. Mid-PVA (r= 0,38), Pre-PVA vs. Post-PVA (r= 0,65), Mid-PVA vs.
Post-PVA (r=0,27), V, (Pre-PVA vs. Mid-PVA (r=0,47), Pre-PVA vs. Post-PVA (r=0,79), e Mid-PVA
vs. Post-PVA (r=0,60), Py, absoluta (Pre-PVA vs. Mid-PVA (d= 2,48), Pre-PVA vs. Post-PVA (d=
3,77), e Mid-PVA vs. Post-PVA (d=1,77), B, 4 relativa (Pre-PVA vs. Mid-PVA (d= 1,28), Pre-PVA
vs. Post-PVA (d= 2,76), e Mid-PVA vs. Post-PVA (d= 1,47), RE,,4, (Pre-PVA vs. Mid-PVA (r= 0,50),
Pre-PVA vs. Post-PVA (r= 0,80), e Mid-PVA vs. Post-PVA (r= 0,56)) e Dgzr (Pre-PVA vs. Mid-PVA
(r=0,30), Pre-PVA vs. Post-PVA (r=0,61), e Mid-PVA vs. Post-PVA (r=0,37)). Para a variavel Slope
(Pre-PVA vs. Post-PVA (r= 0,52), e Mid-PVA vs. Post-PVA (r= 0,40)), ndo se verificou diferencgas
significativas entre os grupos Pre-PVA vs. Mid-PVA. Estes resultados apoiam na generalidade a
hipdtese inicial, em que se esperava haver aumentos significativos em todas as varidveis com a

maturacdo, desde o grupo Pre-PVA até ao Post-PVA.

Face a escassez de estudos relativos a caracterizagdo do PFV no sprint de diversos grupos matu-
racionais, sé nos foi possivel comparar os nossos resultados com o estudo de Edwards et al.

(2021), realizado com atletas de futebol australiano.

5.1. Forga maxima teorica — Fo

O presente estudo evidenciou crescentes valores de F, absolutos e relativos com o avangar da
maturidade. Comparativamente ao estudo de Edwards et al. (2021), foram verificados no pre-
sente estudo valores inferiores de F;, absolutos (Pre-PVA: 212,69 + 43,76 N vs. 342.70 + 65.85
N; Mid-PVA: 314,60 + 51,12 N vs. 399.88 t 62.85 N; Post-PVA: 395,84 + 64,20 N vs. 492.65 *
80.53 N) e de F relativos (Pre-PVA: 5,31 + 0,46 N/kg vs. 7,25 + 0,70 N/kg; Mid-PVA: 5,71 + 0,50
N/kg vs. 7.50 + 0.92 N/kg; Post-PVA: 5,99 + 0,42 N/kg vs. 7,36 + 0,65 N/kg). O estudo realizado
por Edwards et al. (2021), denotou diferengas significativas entre os trés grupos maturacionais
apenas para a variavel F, absoluta, tal como effect sizes pequenos (Pre-PVA vs. Mid-PVA), gran-
des (Pre-PVA vs. Post-PVA) e moderados (Mid-PVA vs. Post-PVA). Contrariamente, o presente
estudo reporta diferencas significativas entre todos os grupos e efeitos grandes para todas as

comparagdes na varidvel F, absoluta. Para a varidvel F; relativa, foram registadas diferengas
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significativas entre todos os grupos e efeitos moderados, grandes e pequenos para as compara-

¢Oes, Pre-PVA vs. Mid-PVA, Pre-PVA vs. Post-PHV e Mid-PVA vs. Post-PVA, respetivamente.

Os valores inferiores de F, apresentados no grupo Pre-PVA comparativamente aos restantes
dois grupos, podem ser explicados pelo facto de as criangas apresentarem uma menor massa
muscular e uma inferior percentagem de fibras tipo Il, comparativamente aos adultos, prejudi-
cando a capacidade de producdo de forca (Radnor et al., 2018; Tumkur Anil Kumar et al., 2021;

Van Praagh & Dore, 2002).

No periodo alusivo ao PVA, o aumento de F, pode ter multiplos fatores adjacentes: um aumento
da hipertrofia muscular, aumento do nimero de fibras do tipo Il, aumento da drea de seccdo
transversal e do angulo de penacdo, havendo por parte destes uma relagdo intima com a forca
produzida (Cormie et al., 2011; Radnor et al., 2020; Radnor et al., 2018; Tumkur Anil Kumar et
al., 2021; Van Praagh & Dore, 2002). Sucede-se inclusive, um desenvolvimento do stiffness e
uma potencia¢do da pré ativacao muscular e do reflexo de alongamento, potenciando os valores
de forca na fase concéntrica pela acumulagdo de energia elastica no tendao e pelo alongamento
do musculo até zonas otimais na fase excéntrica (Colyer et al., 2020; Meyers et al., 2017; Radnor
etal., 2018; Rumpf et al., 2015; Rumpf et al., 2013; Tumkur Anil Kumar et al., 2021). Adicionando
a estes fatores, refere-se um aumento da segregacao de testosterona, que pode ocorrer um ano
antes do PVA, podendo assim contribuir para o aumento da F, a partir do grupo Mid-PVA (Croix

Mde, 2007; Round et al., 1999).

A existéncia de diferencas significativas entre os grupos Mid-PVA e Post-PVA, ancora num con-
tinuo aumento de fatores musculares, neuromusculares e hormonais que contribuem para o
pico do desenvolvimento de forca que se desenrola apds o PVA (Croix Mde, 2007; Meylan et al.,
2014; Philippaerts et al., 2006; Radnor et al., 2020; Radnor et al., 2018; Round et al., 1999;
Tumkur Anil Kumar et al., 2021; Van Praagh & Dore, 2002). No entanto, a medida de effect size
pequeno entre os grupos Mid-PVA e Post-PVA, pode indicar um periodo designado na literatura
por adolescent awkwardness, que representa um periodo de controlo motor alterado, que re-
sulta num controlo postural menos eficiente (Quatman-Yates et al., 2012). A existéncia ou ndo
deste fendmeno é motivo de discordancia entre inimeros estudos, sendo que os que denotam
a sua possivel existéncia realgam vdrias causas tais como, a maturagao incompleta dos mecanis-
mos sensoriomotores na adolescéncia e a ocorréncia, no periodo do PVA, de um rapido cresci-
mento dos membros inferiores e posteriormente ao PVA de uma aceleracdo de crescimento do
tronco (John et al., 2019; Quatman-Yates et al., 2012; Wachholz et al., 2020). Estes fatores po-

dem levar a uma disrup¢dao motora, comprometendo a coordenacgao e por sua vez a aplicagao
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eficaz de forcga, sobretudo em movimentos complexos como o sprint (Meylan et al., 2014,

Rommers et al., 2019; Rumpf et al., 2015).

5.2. Velocidade méaxima tedrica — Vo

A andlise da varidvel V/; desenrolou-se num crescente com o avangar da maturidade, havendo
diferencas significativas entre os grupos experimentais. Comparando os resultados obtidos no
presente estudo com os do estudo de Edwards et al. (2021), os valores relativos ao grupo Pre-
PVA (6,82 + 0,71 m/s vs. 7,54 + 0,68 m/s) demonstraram-se inferiores, e os relativos ao grupo
Mid-PVA (7,64 + 0,74 m/svs. 7,50 = 0.60 m/s) e ao grupo Post-PVA (8,92 + 0,94 m/s vs. 7,89 +
0,69 m/s) foram superiores no presente estudo, respetivamente. Edwards et al. (2021) apenas
observaram diferencas significativas entre os grupos Mid-PVA e Post-PVA e entre os grupos Pre-
PVA e Post-PVA, com pequenos efeitos. Contrariamente, o nosso estudo demonstrou diferencas
significativas entre todos os grupos, e efeitos grandes entre a maioria dos grupos, havendo ape-

nas efeitos moderados entre os grupos Pre-PVA vs. Mid-PVA.

Anteriormente ao PVA, qualquer alteragdo positiva que possa ocorrer ao nivel da V, pode ser
explicada por um desenvolvimento neural espelhado numa aceleracdo da mielinizacao das fi-
bras nervosas, contribuindo para uma velocidade de condugao de impulsos elétricos mais ele-
vada, e a frequéncia de passada, tendo esta um papel primordial no desenvolvimento da velo-
cidade antes do PVA (Beunen & Malina, 1988; Hebestreit & Bar-Or, 2008; Kenney et al., 2008;
Meyers et al., 2017; Philippaerts et al., 2006; Rumpf et al., 2015; Van Praagh & Dore, 2002).
Porém, apesar destes progressos, diversos estudos registaram para este grupo maturacional,
aumentos nos tempos de contacto e diminui¢Ges na frequéncia de passada, estabilizando-se
estes por volta do periodo do PVA, ndo favorecendo uma aplicacdo e orientacdo de forca de

forma eficaz e veloz, podendo prejudicar a velocidade (Meyers et al., 2015; Rumpf et al., 2015).

A partir do grupo Mid-PVA, o continuo aumento dos valores de V, pode ser atribuido ao au-
mento do comprimento de passada explicado pelo pico de velocidade de crescimento dos mem-
bros inferiores e pelo amadurecimento de fatores musculares (Beunen & Malina, 1988; Meyers
et al., 2016; Radnor et al., 2020; Radnor et al., 2018; Tumkur Anil Kumar et al., 2021; Van Praagh
& Dore, 2002). Neste processo de desenvolvimento e maturagdo muscular, aponta-se o au-
mento do comprimento das miofibrilas como tendo um papel primordial na otimiza¢do da velo-
cidade, conduzindo este a um maior numero de sarcomeros dispostos em série, intensificando

a velocidade de contracdo (Meyers et al., 2016; Radnor et al., 2020; Radnor et al., 2018; Tumkur

41



Capitulo 5: Discusséo de resultados

Anil Kumar et al., 2021; Van Praagh & Dore, 2002). Além destes fatores, salientam-se também
outros fatores neurais, como o aumento da mielinizacdo das fibras nervosas, da coordenacao e
do stiffness muscular, uma diminuicdo da co-contra¢do e uma potenciacao da pré-ativagdo mus-
cular e do reflexo de alongamento, espelhando-se estes numa diminui¢do dos tempos de con-
tacto e num aumento da frequéncia de passada, com consequentes aumentos da velocidade de
deslocamento (Colyer et al., 2020; Cormie et al., 2011; Hebestreit & Bar-Or, 2008; Kenney et al.,
2008; Meyers et al., 2017; Radnor et al., 2018; Rumpf et al., 2015; Rumpf et al., 2013; Tumkur
Anil Kumar et al., 2021; Van Praagh & Dore, 2002).

5.3. Poténcia maxima teorica — P, 4,

Relativamente as varidveis P,,,, absoluta e B,,,, relativa, foram verificadas diferengas significa-
tivas entre todos os grupos, cimentadas por grandes effect sizes. Comparativamente ao estudo
de Edwards et al. (2021), o nosso estudo apresentou valores absolutos (Pre-PVA: 356,26 + 81,41
W vs. 647.53 £ 1574.65 W; Mid-PVA: 592,50+ 117,39 W vs. 750.87 £ 142.46 W; Post-PVA: 872,24
+175,68 W vs. 970.77 + 178.06 W) e relativos (Pre-PVA: 9,08 + 1,38 W/kg vs. 13.62 + 1.59 W/kg;
Mid-PVA: 10,93 + 1,56 W/kg vs. 14.04 + 2.06 W/kg; Post-PVA: 13,35+ 1,70 W/kg vs. 14.50 + 1.77
W/kg) inferiores de Py,,4, €m todos os grupos experimentais. No entanto, contrariamente aos
nossos resultados, Edwards et al. (2021) apenas salientaram diferencas significativas para a va-
ridvel P,,,, absoluta, nos grupos Pre-PVA e Mid-PVA, em relagdo ao grupo Post-PVA, tal como
effect sizes pequenos (Pre-PVA vs. Mid-PVA), moderados (Mid-PVA vs- Post-PVA) e grandes (Pre-

PVA vs. Post-PVA) nesta variavel.

Os valores mais reduzidos de P,,,, observados no grupo Pre-PVA, podem ser explicados por uma
diminuta producdo de forga, por eventuais elevados tempos de contacto e uma menor frequén-
cia de passada, ndo favorecendo a eficaz aplicacdo de forca, com consequéncia direta no desen-
volvimento de poténcia muscular (Meyers et al., 2015; Radnor et al., 2018). No entanto, algumas
alteragdes positivas que possam ocorrer na Py, no periodo Pre-PVA, podem dever-se a desen-
volvimentos na velocidade, que acontecem nesta altura sobretudo em consequéncia da matu-
racdo de fatores neurais (Hebestreit & Bar-Or, 2008; Kenney et al., 2008; Ozmun et al., 1994;
Rumpf et al., 2015; Van Praagh & Dore, 2002).

A partir do periodo Mid-PVA sucede-se um aumento nos valores de P, ,,, podendo estes esta-
rem ancorados na otimizacdo de fatores musculares e hormonais, que conduzem a intensifica-

¢do da F,y e da V, (Croix Mde, 2007; Kenney et al., 2008; Radnor et al., 2020; Radnor et al., 2018;
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Round et al., 1999; Tumkur Anil Kumar et al., 2021; Van Praagh & Dore, 2002). Juntando a estes
fatores, constatam-se os fatores neurais que se encontram cada vez mais maturados, benefici-
ando a utilizacdo do complexo musculo-tendinoso em ac¢des explosivas que dependam do ciclo
muscular alongamento-encurtamento (CMAE), como o sprint, com impacto positivo na poténcia
desenvolvida (Colyer et al., 2020; Cormie et al., 2011; Hebestreit & Bar-Or, 2008; Kenney et al.,
2008; Meyers et al., 2017; Radnor et al., 2018; Rumpf et al., 2015; Rumpf et al., 2013; Tumkur
Anil Kumar et al., 2021; Van Praagh & Dore, 2002).

Todos estes elementos amplificam os valores de Py, verificados apds o PVA, visto que todos
estes se exponenciam, coadjuvando o pico de desenvolvimento de poténcia que acontece apds

o PVA (Meylan et al., 2014; Philippaerts et al., 2006).

5.4. Slope

Para a variavel Slope, os valores penderam-se menos acentuados para todos os grupos relativa-
mente ao estudo de Edwards et al. (2021): Pre-PVA (-0,78 £ 0,10 N/m/s vs. -0,97 + 0,14 N/m/s),
Mid-PVA (-0,75 £ 0,09 N/m/s vs. -1,01 + 0,14 N/m/s) e Post-PVA (-0,67 £ 0,08 N/m/s vs. -0,94
0,12 N/m/s), respetivamente. Os nossos dados evidenciam diferencas significativas apenas en-
tre os grupos Pre-PVA vs. Post-PVA e Mid-PVA vs. Post-PVA, com effect sizes grandes e modera-
dos, respetivamente. Comparativamente, o estudo de Edwards et al. (2021) ndo demonstrou
diferengas significativas, porém observou um efeito de magnitude pequena entre os grupos

Mid-PVA vs. Post-PVA.

Estes resultados suportam um PFV mais orientado para a componente F; nos grupos Pre-PVA e
Mid-PVA, em contraste com um PFV mais orientado para a V,, no grupo Post-PVA. Apéds o PVA,
este foco sobre a varidvel V;, pode ser explicado por um lado por uma superior eficiéncia meca-
nica na produgdo de for¢a no sentido do movimento e por uma superior manutenc¢do dessa
eficiéncia com o aumento da velocidade, contribuindo para o aumento da velocidade e da influ-
éncia desta no PFV, e por outro lado pelo facto de o terreno de jogo e o tempo de jogo aumen-
tarem de acordo com o avancar dos escaldes de formacdo, estando assim os jogadores expostos
a uma maior frequéncia e distancia de sprints, atingindo velocidades maximas superiores e pro-
duzindo valores de forga a velocidades superiores, favorecendo a componente de velocidade
(Barbero-Alvarez et al., 2017; Goto et al., 2019). Em contraste, nos escalGes inferiores, uma in-

ferior eficiéncia mecanica e o facto do terreno de jogo ser de dimensGes inferiores tal como o
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tempo de jogo, os jogadores realizam menos sprints, sendo estes de distancia mais curta, es-
tando assim mais orientados para a variavel de forga (Barbero-Alvarez et al., 2017; Goto et al.,

2019).

5.5. RF oy

Continuamente, para a variadvel RF,,,, o presente estudo evidenciou diferengas significativas ao
longo dos trés grupos maturacionais, com effect sizes grandes. Comparativamente ao estudo de
Edwards et al. (2021), todos os grupos, Pre-PVA (34,02 + 2,20% vs. 0.41 + 0.02%), Mid-PVA (36,70
+2,23% vs. 0.41 + 0.03%) e Post-PVA (39,59 * 2,04% vs. 0.42 + 0.02%), apresentaram valores
superiores, respetivamente. Edwards et al. (2021) ndo denotaram diferencas significativas nem

effect sizes relevantes.

Os resultados mais reduzidos registados antes do PVA, podem ter como fatores montantes os
baixos valores de forca que, juntamente com tempos de contacto elevados, frequéncias de pas-
sada inferiores e um menor desenvolvimento do sistema neuromuscular, ndo favorecem uma

aplicacdo de forga de forma eficaz (Meyers et al., 2015; Rumpf et al., 2015).

Com o avangar da maturagao, é evidente um aumento da capacidade de produgado de forga e da
eficiéncia na orientagdo da producdo de forga na direcdo horizontal, isto é, na dire¢do da corrida.
Esta eficiéncia pode ter sido alcangada por um superior desenvolvimento de numerosos meca-
nismos, nomeadamente do sistema neural, o0 aumento do stiffness e uma utilizacdo do CMAE
mais vantajosa, que em conjunto podem contribuir para um incremento da frequéncia de pas-
sada e uma diminuicdo dos tempos de contacto (Colyer et al., 2020; Kenney et al., 2008; Meyers
et al., 2015; Meyers et al., 2017; Radnor et al., 2020; Radnor et al., 2018; Rumpf et al., 2015;
Rumpf et al., 2013; Tumkur Anil Kumar et al., 2021; Van Praagh & Dore, 2002).

5.6. Dy

Por fim, para a segunda variavel referente a eficiéncia mecanica, o Dy, assinalaram-se valores
percentuais menos negativos em todos os grupos maturacionais para o presente estudo, relati-
vamente ao estudo de Edwards et al. (2021): Pre-PVA (-7,58 + 0,87% vs. -9,16 + 1,39%), Mid-
PVA (-6,22 + 3,78% vs. 9,48 + 1,32%) e Post-PVA (-5,93 + 2,59% vs.-8,85 + 1,22%), respetiva-

mente. O estudo realizado por Edwards et al. (2021) ndo denotou diferencas significativas entre
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os trés grupos maturacionais, porém registou um effect size pequeno entre os grupos Mid-PVA
vs. Post-PVA. Contrariamente, o presente estudo reporta diferencas significativas entre todos
os grupos com efeitos, moderados (Pre-PVA vs. Mid-PVA), grandes (Pre-PVA vs. Post-PVA) e mo-
derados (Mid-PVA vs. Post-PVA).

O crescimento verificado do grupo Pre-PVA até ao grupo Mid-PVA, caracteriza-se por este ultimo
apresentar um desenvolvimento do sistema neuromuscular, podendo este contribuir para uma
estabilizacdo nos valores de tempo de contacto e de frequéncia de passada que se verifica no
periodo do PVA, favorecendo assim uma aplicacao de forca de forma eficaz a velocidades eleva-
das (Colyer et al., 2020; Cormie et al., 2011; Hebestreit & Bar-Or, 2008; Kenney et al., 2008;
Meyers et al., 2015; Meyers et al., 2017; Radnor et al., 2018; Rumpf et al., 2015; Rumpf et al.,
2013; Tumkur Anil Kumar et al., 2021; Van Praagh & Dore, 2002).

Uma menor perda de eficdcia na aplicacdo de forga apds o PVA, pode ser sustentada pelo supe-
rior desenvolvimento do sistema neuromuscular, do stiffness e da utilizacdo do CMAE, compa-
rativamente aos restantes dois grupos, refletindo-se numa diminuicdo dos tempos de contacto,
num aumento da frequéncia de passada e num aumento da eficiéncia na producdo de forca a
velocidades elevadas (Colyer et al., 2020; Cormie et al., 2011; Hebestreit & Bar-Or, 2008; Kenney
et al., 2008; Meyers et al., 2015; Meyers et al., 2017; Radnor et al., 2018; Rumpf et al., 2015;
Rumpf et al., 2013; Tumkur Anil Kumar et al., 2021; Van Praagh & Dore, 2002).
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Este capitulo apresenta as conclusdes gerais desta investigacdo, com

base nos resultados obtidos.
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O presente estudo teve como objetivo caracterizar e comparar as variaveis do PFV horizontal

em trés etapas distintas do processo de maturacao de jovens futebolistas.

Na generalidade, os resultados evidenciaram que a maioria das varidveis constituintes do PFV
demonstram incrementos estatisticamente significativos com a maturagdo, assumindo prepon-
derancias particulares ao longo das diferentes etapas maturacionais. A excecdo da variavel
slope, que sé ndo demonstrou diferencas significativas entre os grupos Pre-PVA vs. Mid-PVA,
todas as restantes variaveis registaram melhorias significativas ao longo de todo o processo de
maturacdo, que foram acompanhadas por effect sizes de todos os espetros (grandes, médios e

pequenos), desde a etapa Pre-PVA até a etapa Post-PVA.

Os atletas préximos do PVA demonstraram um desenvolvimento da Fy, Vj, e P45, €xpondo um
PFV mais orientado para a forca. Comparativamente, os atletas que ja tinham ultrapassado o
PVA, ndo exibiram um desenvolvimento tdo substancial da F;, otimizando a P,,,, superiormente
a custa da producdo de forga a velocidades superiores. No que concerne a eficiéncia mecanica,
registou-se o seu aumento ao longo de todos os grupos maturacionais, com uma superior apli-
cagdo de F; na direcao horizontal, tal como a sua manutengdo com o aumento da velocidade de

sprint.

No que concerne a aplicabilidade, todos estes dados indicam que as alteragdes maturacionais
gue ocorrem nas diversas componentes fisioldgicas, favorecem uma evolugdo da performance
em sprint. Este estudo, providencia dados referéncia para diferenciar atletas de formacao prati-
cantes da modalidade de futebol, pertencentes a niveis maturacionais distintos, tal como pre-
tende incentivar e agregar a avaliagdo maturacional como mais uma ferramenta para treinado-
res, preparadores fisicos e clubes caracterizarem e otimizarem, no processo formativo longo e
complexo de selecdo de talentos, as capacidades mais deficitarias de cada atleta através de mé-

todos de treinos delineados para a F; ou para a V.
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Capitulo 7: Futuros estudos

Este capitulo apresenta sugestées para futuros estudos, dentro da pre-

sente tematica.
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Capitulo 7: Futuros estudos

Para futuras investigacGes, sugerimos:

e O incremento de estudos que se foquem na avaliacdo do PFV de sprint, em diversas moda-
lidades, contextos competitivos, grupos maturacionais e em ambos os géneros, de modo
transversal e longitudinal.

e Arealizagdo de comparagdes entre diversos estudos, com um intuito final de desenvolver
PFV otimais, permitindo incrementar assim a eficdcia da aplicacdo desta relacao no treino
de iniUmeros atletas.

e Serd igualmente interessante perceber se a formulacao de perfis otimais de acordo com a
idade maturacional do atleta (perfis otimais para cada grupo maturacional) sera util na pres-
cricdo de treino para atletas de formacao.

e Por fim, serd importante e interessante que futuros estudos comparem o efeito da idade
relativa na performance e selecdo de atletas de formacdo, com suporte da avaliagcdo do PFV
de sprint, para discriminar se existem diferencas significativas entre os atletas mais privile-

giados em relagdo aos restantes.
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