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RESUMO
Apesar da altura do salto ser a varidvel mais analisada, as variaveis forga-tempo do salto vertical
com contramovimento (SCM) descrevem os aspectos relacionados a estratégia de movimento
para realizagao do salto. O presente estudo investigou a confiabilidade das métricas for¢a-tempo
em diferentes fases do SCM em atletas de combate e fisicamente ativos. Homens fisicamente
ativos (n = 21) e atletas de combate (n = 21) foram testados em trés diferentes dias, com pelo
menos 4-7 SCM’s com esfor¢co maximo cada. Todos os testes foram realizados utilizando
plataforma de forga. A confiabilidade foi determinada por intermédio do coeficiente de
correlacdo intraclasse (CCI) e o erro tipico de medida expresso como coeficiente de variagao
(CVEr). Foram consideradas como “confiaveis” as métricas que obtiveram tamanho do efeito
< 0.2, CCI = 0.75 e CVEer < 10%, incluindo o intervalo de confianca a 95%. As fases de
frenagem, propulsiva e aterrissagem demonstraram métricas confidveis. Para o grupo de
fisicamente ativos, o impulso da fase de aterrissagem foi a unica variavel confidvel, enquanto a
forca maxima e média para as fases de frenagem e propulsiva e o impulso para fase propulsiva
demonstraram ser variaveis confidveis para o grupo de atletas de combate. Além disso, atletas
de combate apresentaram menor variagdo entre dias. Como conclusdo, nossos resultados
sugerem que as fases de frenagem e propulsiva possuem métricas forca-tempo confidveis para
os atletas de combate ¢ a fase de aterrissagem para os fisicamente ativos. Atletas de combate e
fisicamente ativos podem obter métricas confiaveis desde o primeiro dia de teste, porém em
diferentes variaveis e fases. Por fim, nossos resultados indicam que ambos os grupos podem se

beneficiar de um ou mais dias de testes.

Palavras-chave: salto com contramovimento, curva for¢a-tempo, artes marciais,

confiabilidade, teste de desempenho fisico.



ABSTRACT
Despite the height of the jump being the most analyzed variable, the force-time variables of the
vertical jump with countermovement (SCM) describe aspects related to the movement strategy
to perform the jump. The present study investigated the reliability of force-time metrics in
different phases of the SCM in combat fighters and physically active individuals. Physically
active men (n = 21) and combat fighters (n = 21) were tested on three different days, performing
at least 4-7 SCM's at maximal effort each. All tests were performed using a force platform.
Reliability was determined using the intraclass correlation coefficient (CCI) and the typical
measurement error expressed as coefficient of variation (CVEer). Metrics that obtained an effect
size <0.2, ICC>0.75 and CVEer < 10%, including the 95% confidence interval, were considered
as “reliable.” The braking, propulsive and landing phases demonstrated reliable metrics. For
the physically active group, the impulse of the landing phase was the only reliable variable,
while the maximum and mean forces for the braking and propulsive phases and the impulse for
the propulsive phase proved to be reliable variables for the combat fighters group. In addition,
combat fighters demonstrated lower interday variation. In conclusion, our results suggest that
the braking and propulsive phases have reliable force-time metrics for combat fighters and the
landing phase for physically actives. Combat fighters and physically actives can obtain reliable
metrics from one day of testing in different variables and phases. Finally, our results indicate

that both groups can benefit from one or more days of testing.

Keywords: Countermovement jump, force-time curve, martial arts, reliability, performance

testing.
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1 INTRODUCAO

O salto com contramovimento (SCM) ¢é considerado o teste mais utilizado para
avaliar a fun¢do neuromuscular dos membros inferiores (MCMAHON et al., 2017;
MERRIGAN et al., 2021; THOMAS et al.,2017; WELSH et al., 2008). A grande utilizacdo do
SCM se deve a sua praticidade e ao fato de ndo ser fadigante, podendo ser executado de forma
rapida e propiciando informagdes valiosas sobre as adaptagdes neuromusculares induzidas por
programas de treinamento e respostas agudas da fadiga (BOULLOSA et al.,2011; CLAUDINO
etal.,2017, LOTURCO et al., 2015). Além disso, 0o SCM permite a discriminagao entre atletas
de distintos niveis competitivos (FLORiA et al., 2016; JAMES et al., 2016, 2020; THOMAS
et al., 2017, WILLIAMS et al., 2018) ¢ histéricos de treinamento (KOZINC et al., 2021,
LAFFAYE; WAGNER; TOMBLESON, 2014; LOTURCO et al., 2017, PARKER;
LUNDGREN, 2018; UGRINOWITSCH et al., 2007).

As plataformas de forca sdo considerados instrumentos padrao ouro para o teste de
SCM (CRONIN; HING; MCNAIR, 2004; LINTHORNE, 2001). Com a utilizagao das
plataformas de forca, os dados obtidos das forgas verticais de reacdo com o solo (FRSv)
permitem a avaliag@o das fases constituintes da curva forca-tempo do SCM, propiciando uma
visao detalhada do desempenho, além da altura do salto. Anteriormente, McMahon et al.,
(2018) destacaram fases chaves do SCM no solo (sem peso, frenagem, propulsiva e
aterrissagem) aplicando um robusto método para sua identificagdo. A cada fase, varidveis como
as oriundas da FRSv podem ser observadas e utilizadas para monitorar mudangas no
desempenho. Contudo, poucos estudos observaram a confiabilidade das medidas, processo
fundamental para a devida interpretacdo dos resultados (LAKE et al., 2021; LUM et al., 2022;
MERRIGAN et al., 2021; SOLE et al., 2018; WARR et al., 2020). A maioria dos estudos
focaram nas fases de frenagem e propulsiva devido as demandas especificas dos esportes, como
acdes antecipatorias (LUM et al., 2022; MERINO FERNANDEZ et al., 2021; MERRIGAN et
al., 2021) e momentos de aceleracdo (fase propulsiva) (LAKE ef al., 2021; LUM et al., 2022;
MERINO FERNANDEZ et al., 2021; MERRIGAN et al., 2021; WARR et al., 2020) do CM,
frequentemente reportando valores confidveis para essas fases.

Tipicamente, os critérios para considerar métricas confidveis sdo coeficientes de
varia¢do (CV) menores do que 10% (HOPKINS, 2015; LUM et al., 2022; MERRIGAN et al.,
2021; UGLIARA et al., 2020) e coeficiente de correlagdo intraclasse (CCI) acima de 0,75
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(KOO; LI, 2016; LUM et al., 2022; MERRIGAN et al., 2021; WARR et al., 2020). Contudo,
os mesmos estudos que avaliaram as fases de frenagem e propulsiva reportaram valores nao
confidveis para as fases sem peso (LUM et al., 2022; MERRIGAN et al., 2021) e aterrissagem
(LAKE et al.,2021) quando foram observados os limites de confianga para uma mesma variavel
reportada em outras fases (exemplo duragdo e impulso).

Para mensurar tal confiabilidade, o CCI e CV sdo comumente utilizados para
identificar a reprodutibilidade dos valores de um teste obtido em diferentes tentativas
(HOPKINS, 2000; KOO; LI, 2016). A concordancia interdias pode elucidar o nimero minimo
de dias necessarios para se obter valores de medida confidveis para a andlise precisa de uma
certa variavel (HOPKINS, 2000; WARR et al., 2020). Contudo, um minimo de trés dias ¢
comumente sugerido para a obten¢do de varidveis confidveis consoante a aprendizagem da
tarefa (teste) realizada, buscando diminuir o fator de erro tipico (HOPKINS, 2000). Além disso,
populagdes com diferentes histdoricos de treinamento podem possuir diferente confiabilidade de
medida para valores de uma mesma avaliacdo (BOULLOSA et al., 2018; UGLIARA ef al.,
2020; VIEIRA; TUFANO, 2021), fazendo com que possivelmente necessitem de maior
quantidade de diferente quantidade de dias para a obtencdo de métricas confiaveis.

Dentre os grupos estudados na literatura envolvendo o SCM, atletas amadores e
profissionais sdo a maioria (60% dos sujeitos), contudo existe um grande numero de estudos
realizados utilizando como amostras sujeitos descritos como fisicamente ativos e estudantes de
ciéncias dos esportes (37% e 32% de sujeitos ndo atletas, respectivamente) (CLAUDINO et al.,
2017), comumente utilizados como grupo controle. Recentemente, identificando diferencas
entre variaveis oriundas do SCM entre grupo de atletas e grupo fisicamente ativo (controle),
Vieira e Tufano (2021) identificaram melhores valores de confiabilidade para atletas de
combate quando comparados com fisicamente ativos em relagao a parametros do indice de forca
reativa. Essa diferencga entre populagdes pode ser devido as demandas neuromusculares dos
esportes de combate que sdo frequentemente caracterizadas com acdes rapidas e de elevada
magnitude de forca durante curtos periodos (DEL VECCHIO; HIRATA; FRANCHINI, 2011).

Contudo, ndo ¢ claro se essas diferencas também seriam evidentes nas métricas
oriundas da curva forga-tempo e seus valores de confiabilidade. O favorecimento de métricas
mais confidveis para atletas de combate parece fazer sentido considerando que a eficiéncia de
acoes intrinsecas ao combate sdo caracteristicamente relacionadas positivamente a habilidade

de desenvolver forca em curto periodo de tempo, requisitando rapidas ag¢des antecipatorias a
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eventos subsequentes (DEL VECCHIO; HIRATA; FRANCHINI, 2011; MIARKA et al.,

2015), indicando maior exposicao e familiaridade em executar tarefas explosivas.

1.1Justificativa

Esclarecer as comparacdes entre atletas de combate e fisicamente ativos em relacao
a confiabilidade das métricas forca-tempo no teste SCM, visto o distinto histérico de
treinamento entre os grupos, ¢ auxiliar na identificacdo de métricas tUteis para monitorar as
mudangas agudas e cronicas no desempenho. Além disso, possibilitard determinar se a

familiarizagdo desempenharia papel na confiabilidade a uma dada varidvel de um determinado

grupo.
1.2 Objetivo

O objetivo do presente estudo foi investigar e comparar a confiabilidade interdias
de métricas forga-tempo obtidas das fases terrestres do salto com contramovimento em atletas

de combate e fisicamente ativos.

1.3 Hipotese

Atletas de combate possuirdo maior quantidade de valores confidveis devido ao
hipotético superior historico de treinamento e exposicao a tarefas de rapido ciclo alongamento
encurtamento comuns em suas atividades esportivas, de forma similar aos encontrados nos
indices de forga reativa (VIEIRA; TUFANO, 2021). Além disso, acreditamos que os grupos
obterdo melhora nos valores de confiabilidade para suas respectivas métricas quando expostos

a mais dias de testes (NIBALI ef al., 2015).
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Salto vertical com contramovimento

O salto vertical com contramovimento (SCM) ¢ considerado um teste eficiente para
mensurar a forca dos membros inferiores (CLAUDINO et al., 2017, FLORIA et al., 2016;
MERRIGAN ef al., 2021). Através dos seus resultados, normalmente mensurados a partir da
altura do salto ou métricas associadas a altura do salto (por exemplo, for¢a média e maxima,
impulso, poténcia média e maxima e taxa de desenvolvimento de for¢a) (BOULLOSA et al.,
2018; LOTURCO et al., 2016b; MERRIGAN et al., 2021; WARR et al., 2020), ¢é feito o
monitoramento do status neuromuscular em diversas populagdes (BOULLOSA et al., 2011,
CLAUDINO et al., 2017; LOTURCO et al., 2020a; MERRIGAN et al., 2021; VIEIRA;
TUFANO, 2021). Tal status neuromuscular possibilita mensurar adapta¢des cronicas e agudas
ao exercicio, possibilitando a diferenciagdo entre grupos com diferentes historicos de
treinamento (BOULLOSA et al., 2018; KOZINC et al., 2021; SOLE et al., 2015) ¢ a eficacia
de programas de treinamento (LOTURCO et al., 2020b; LUM et al., 2022; SUCHOMEL et al.,
2020). Tipicamente, o0 SCM ¢ realizado em tapetes de contato ou plataformas de forc¢a, sendo
as plataformas de forca recomendadas a fim de possibilitar a obtencdo de medidas mecanicas
derivadas das FRSv’s ao longo do tempo (LINTHORNE, 2001).

As varidveis mecanicas derivadas da FRSv estdo associadas a habilidades
esportivas encontradas em diversos esportes (LOTURCO et al., 2019; SUCHOMEL et al.,
2018), em que muitas destas agdes esportivas possuem caracteristicas balisticas tal que os
atletas movimentam sua propria massa corporal com ou sem resisténcia externa, acelerando o
movimento durante toda a amplitude de movimento até o ponto de projecdo. Usualmente, as
acoes balisticas podem possuir grande complexidade de avaliagdo “in sifu”, necessitando assim
de testes bem elaborados que reflitam gestos motores esportivos, principalmente quando tais
testes possuem caracteristica balistica. Dessa forma, o SCM ¢ frequentemente utilizado para
identificar o status neuromuscular em publicos atléticos devido a sua alta correlagdo com gestos
motores intrinsecos aos membros inferiores nos esportes, como tarefas balisticas.

Apesar da altura do salto ser a variavel mais reportada em estudos (CLAUDINO et
al.,2017) devido a sua alta confiabilidade (CARROLL et al., 2019; CLAUDINO et al., 2017),
aparentemente ndo possui suficiente sensibilidade para mensuracdo do desempenho

neuromuscular quando observada unitariamente (CLAUDINO et al., 2017). Vale ressaltar que
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Claudino ef al., (2017) identificaram que 78% das variaveis do SCM nao sdo suficientemente
sensiveis para determinar efeitos da fadiga ou supercompensacao. Achados como esse ressaltam
a importancia de um olhar mais critico as variaveis comumente obtidas através do salto vertical
SCM. Por exemplo, Hetherington em 1973 questionou sobre se utilizar valores médios ou
maximos seriam mais confidveis para identificar alteracdes no desempenho, realizando um
estudo de variagao entre individuos. Recentemente, em 2017, foi identificado em uma robusta
meta-analise que valores médios do salto vertical sdo mais sensiveis para monitoramento do

desempenho neuromuscular (CLAUDINO et al., 2017).

2.2 Curva forca-tempo

Com a utilizagdo de softwares que permitem a integracdo numérica for¢a-tempo da
plataforma de for¢a, conseguimos identificar curvas de velocidade e deslocamento do centro de
massa. Através de tal curva, conseguimos observar as relagdes de forcas agindo sobre um corpo,
permitindo a identificagdo do comportamento da aceleragdo, deslocamento e velocidade
(LINTHORNE, 2001). Assim, estudos anteriores identificaram que as varidveis for¢a-tempo do
SCM seriam sensiveis para detectar mudangas no desempenho, como forga média (CORMACK
et al., 2008; GATHERCOLE et al., 2015b; TAYLOR et al., 2010), forca maxima
(GATHERCOLE et al., 2015b; TAYLOR et al., 2010), impulso (LAKE et al., 2021; MERINO
FERNANDEZ et al., 2021; MERRIGAN et al., 2021; WARR et al., 2020) e duragio (LAKE
et al., 2021; LUM et al., 2022; MERRIGAN et al., 2021). Além disso, comumente ¢
recomendada a utilizagao de filtro de amostragem em 1000 Hz (1kHz) para plataformas de forga
para avaliacdo do SCM (MERINO FERNANDEZ et al., 2021; OWEN et al., 2014; WARR et
al., 2020) a fim de mitigar possiveis erros de medida.

As métricas obtidas na curva forga-tempo do SCM s3o comumente analisadas
levando em consideragao todos os momentos do salto (CORMIE; MCBRIDE; MCCAULLEY,
2009; GATHERCOLE et al., 2015b; MCMAHON et al., 2017, MCMAHON; REJ;
COMFORT, 2017). Apenas recentemente, foi proposto um método robusto de identificagdo das
subfases do salto com contramovimento (MCMAHON et al., 2018), propondo o melhor
entendimento do papel de cada fase nas mudancgas de desempenho. O conhecimento das
contribui¢des relativas de cada fase da curva forca-tempo e como elas podem ser manipuladas

podem auxiliar cientistas do esporte e treinadores no tipo de adaptagdo especifica que pode
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contribuir a um dado desempenho. Para determinagao de cada fase, McMahon et al., (2018)
desenvolveram os seguintes critérios: A fase sem peso foi delimitada do inicio do
contramovimento até o instante em que a velocidade alcangou o valor minimo. A fase de
frenagem foi delimitada do final da fase sem peso até o instante em que o deslocamento
alcangou o valor minimo. A fase propulsiva foi delimitada do final da fase de frenagem até o
instante de decolagem. A decolagem e a fase de aterrissagem foram identificadas quando o sinal
da forga alcangou os limiares de 5 x DP da for¢ca do momento do voo (plataforma de for¢a sem
carga). A for¢a do momento do voo foi identificada do meio da por¢ao do intervalo de voo com
metade de sua duragdo. O final da fase de aterrisagem foi identificado quando a aceleragao
inicialmente cruzou zero ou em seu valor minimo, correspondendo ao momento em que o sinal
ndo alcancou o valor de zero devido a manobra de integracdo. Tais subfases podem ser vistas
na Figura 1:

Figura 1. Registro for¢a tempo tipico de um salto com contramovimento
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Assim, com a possibilidade de discriminar as subfases, podemos entender a
dindmica da curva for¢a-tempo em relacdo as alteracdes de cada subfase apos intervencdes e
mudangas no desempenho. Por exemplo, foi observado que saltadores capazes de produzir
maiores magnitudes de forca relativa no final da fase de frenagem iniciam a fase propulsiva
com maiores forgas e conseguem manter a magnitude de for¢ca ao longo de toda a fase
propulsiva, possibilitando uma maior altura do salto (SOLE et al., 2018); assim como foi visto
que sujeitos que saltam com cargas pesadas podem melhorar a capacidade de produzir for¢a na
fase propulsiva, bem como melhorar a absor¢ao de for¢as devido a geragdo de impulsos mais
largos (menor pico de for¢a e maior duracao da fase) (LAKE et al., 2021). Tais identificacdes
ressaltam a importancia da discriminacdo do comportamento das varidveis for¢a-tempo dentro

de cada fase do SCM.

2.3 Confiabilidade de medida

A confiabilidade de medida nos testes de desempenho ¢ determinante para se
observar com precisdo a real mudanga de uma varidvel ou conjunto de variaveis. Tal
confiabilidade remete a capacidade do teste em fornecer o mesmo valor repetidamente quando
a amostra ¢ testada sob condigdes idénticas, remetendo a uma reprodutibilidade e/ou
consisténcia interna. As métricas (medidas quantificaveis usadas para analisar o resultado de
um processo) comumente obtidas em testes de desempenho podem ser afetadas por fatores
como o tipo de teste utilizado, tipo de medida utilizada, nivel atlético, género e duragdo do teste
(HOPKINS; SCHABORT; HAWLEY, 2001). Em caso de baixos niveis de confiabilidade, as
mudangas no desempenho, sejam interdias ou intradia, ndo possuirdo precisdo, podendo
apresentar grandes erros tipicos de medida (desvio padrdo entre medidas repetidas).

Geralmente, a literatura reporta o0 CCI e CV como formas de identificar o nivel de
confiabilidade de uma medida. Para CCI, baseado em um intervalo de confianca a 95%, valores
inferiores a 0,5, entre 0,5 e 0,75, entre 0,75 € 0,9, e acima de 0,9 indicam confiabilidade ruim,
moderada, boa e excelente, respectivamente (ATKINSON; NEVILL, 1998; KOO; LI, 2016).
Ja o CV, medida de relativa variagdo, foi utilizada em diversos estudos com variaveis
biomecanicas possuindo limiares menores que 10% de CV para medidas de confiabilidade
(ATKINSON; NEVILL, 1998; CORMACK et al., 2008; CRONIN; HING; MCNAIR, 2004;
MERRIGAN et al., 2021; PEREZ-CASTILLA et al., 2018; UGLIARA et al., 2020).
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Entretanto, pode ser utilizado o CV calculado a partir do erro tipico. Devido a caracteristica do
CV nao possuir dimensdes na medida, o calculo do erro tipico de medida como coeficiente de
variagdo (fypical error of measurement as coefficient of variation, CVer) possibilita uma
melhor comparagao entre grupos dado que o célculo ndo ¢ dependente de calibragdes ou escalas
(HOPKINS, 2000), facilitando a comparagao entre testes e populagdes, sendo calculado na
formula: CVer = 100(<5T) — 100.

Estudos que investigaram a confiabilidade de medida em métricas for¢a-tempo nas
subfases do SCM encontraram resultados confidveis, em sua maioria, para a for¢a média e
impulso da fase propulsiva (LAKE et al., 2021; MERINO FERNANDEZ et al., 2021;
MERRIGAN et al., 2021; WARR et al., 2020). Quando observadas as variaveis forca-tempo
em subfases do SCM, foram encontradas métricas confidveis para duragiao (CCI= 0,91 e CV=
9,87) (LUM et al., 2022), for¢a média (CCI= 0,96 e CV= 3,38%) (MERRIGAN et al., 2021)
da fase sem peso, duracdo (CCI= 0,89 e CV=9,74%) (LUM et al., 2022), for¢ca média (CCI=
0,87 a 0,96 e CV=3,43%) (MERINO FERNANDEZ et al., 2021; MERRIGAN et al., 2021) e
impulso (CCI= 0,98 e CV=6,34%) (MERRIGAN et al., 2021) para fase de frenagem, duragao
(CCI=0,8920,96 e CV=3,9 24,67%) (LAKE et al.,2021; LUM et al., 2022; MERRIGAN et
al., 2021), forca média (CCI= 0,93 a 0,99 ¢ CV= 2,15 a 5%) (LAKE et al., 2021; MERINO
FERNANDEZ et al., 2021; MERRIGAN et al., 2021; WARR et al., 2020), forca maxima
(CCI= 0,98 a 0,99 ¢ CV=2,91%) (MERINO FERNANDEZ et al., 2021; MERRIGAN et al.,
2021) e impulso (CCI= 0,96 a 0,99 ¢ CV= 1 a 2,3%) (LAKE et al., 2021; MERINO
FERNANDEZ et al., 2021; MERRIGAN ef al., 2021; WARR et al., 2020) da fase propulsiva,
e forca média (CCI=0,92 e CV=16,7%) (LAKE et al., 2021) e impulso (CCI= 0,97 e CV=2,7%)
(LAKE et al., 2021) da fase de aterrissagem. Nao ocorrendo confiabilidade para impulso (CCI=
0,98 e CV= 14,53%) (MERRIGAN et al., 2021) da fase sem peso, forca média (CCI= 0,96 e
CV=12,5%) (WARR et al., 2020) da fase propulsiva e duracdo (CCI= 0,94 ¢ CV=11,4%)
(LAKE et al., 2021) da fase de aterrissagem. As demais varidveis carecem de estudos para

determinagdo da confiabilidade intra e interdias em subfases do SCM.

2.4 Atletas de combate

Esportes de combate podem ser subdivididos em modalidades de dominio

(grappling) e modalidades de percussdo (striking) devido as demandas técnicas inseridas nos
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respectivos esportes. Recentemente, vem surgindo um grande interesse dos cientistas dos
esportes em entender as complexidades atreladas aos esportes de combate face a sua crescente
popularidade, principalmente apos o crescimento vertiginoso das artes marciais mistas (mixed
martial arts, MMA). Tal crescimento ¢ visto no numero de publicagdes envolvendo o termo
“mixed martial arts” na base de dados PubMed, em que entre 2008 e 2012 possuia média de
9,6 estudos publicados ao ano, ja entre 2013 e 2017 a média de publicacdes foi de 23, e entre
2018 e 2022 a média ¢ de 41,2. Dadas as caracteristicas mecanicas do esporte, caracterizado
por acdes intermitentes consoante ag¢des explosivas com grande magnitude de forga e
velocidade (DEL VECCHIO; HIRATA; FRANCHINI, 2011), necessitando de capacidades de
expressar magnitudes consideraveis de for¢a em curto periodo de tempo, € crescente a demanda
por praticas baseadas em evidéncia sobre para tal populacdo. Com isso, o entendimento do
comportamento das caracteristicas relacionadas a expressdo de for¢a dos membros inferiores
(DEL VECCHIO; HIRATA; FRANCHINI, 2011; GARCIA-PALLARES et al., 2011;
LOTURCO et al., 2016a) ¢ determinante para a eficiente prescri¢do e o monitoramento das
adaptacdes associadas ao treinamento e a competigao.

Anteriormente, o uso do FRSv ¢ uma abordagem interessante para atletas de
combate, pois propicia a observacdo de métricas mecanicas, principalmente em tarefas
explosivas e com reduzida desaceleracao, caracteristico de exercicios balisticos (NEWTON et
al., 1996). Anteriormente, investigou-se a altura do salto SCM em atletas de combate com nivel
internacional, comparando vencedores e perdedores de uma competicdo simulada, ndo
encontrando diferengas entre os grupos (p > 0.05; Cohen’s d: -0.66, 95 % CI -1,69 a 0,46)
(ROSCHEL et al., 2009). Contudo, quando investigados os lutadores de luta greco-romana com
diferentes niveis de treinamento (competidores internacionais de elite vs competidores
amadores), foram encontradas diferencas entre 7,6 a 10,3% na poténcia pico estimada e 8,9 a
16% na altura do SCM entre classes de peso (GARCIA-PALLARES et al., 2011).

Outros estudos investigaram a razao entre altura do salto e tempo de movimento do
inicio do salto até a decolagem (take-off) (ratio of jump height to movement time until take-off,
RSImod), observando que atletas de MMA de maior nivel possuiam maior RSImod (0,65 +
0,17vs.0,51 £0,18; p=0.05,d=0.76) do que seus pares de menor nivel (JAMES et al., 2020).
Em relagdo a confiabilidade das medidas obtidas no SCM em atletas de combate, existe uma
grande escassez. Contudo, Vieira & Tufano (2021) investigaram a confiabilidade do RSImod

em atletas de combate (cinco modalidades distintas) e em sujeitos fisicamente ativos,
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observando que a variavel RSImod € confidvel para ambos os grupos, porém, atletas de combate
exibiram melhores escores do que os fisicamente ativos, os quais exibiram menor CV.
Contudo, pouco se sabe sobre os componentes mecanicos da curva for¢a-tempo
que constituem a altura do SCM, assim como sobre as diferencas na confiabilidade de medida
entre atletas de combate de nivel amador e grupos controle. A investigacao das caracteristicas
relacionadas a curva forga-tempo entre atletas de combate amadores e individuos fisicamente
ativos (grupo controle) pode estabelecer um entendimento sobre quais caracteristicas forga-
tempo podem ser ou ndo utilizadas para o monitoramento ¢ a identificagdo de mudangas no

desempenho neuromuscular no SCM.

3 METODOS
3.1 Amostra

Homens atletas de combate (n=21) e homens fisicamente ativos (n=21)
participaram do presente estudo (Tabela 1). Os voluntarios preencheram o Questionario
Internacional de Atividade Fisica (IPAQ) (CRAIG et al., 2003) e foram selecionados quando
classificados como fisicamente ativos. Os atletas de combate praticaram sua modalidade por
um minimo de trés dias na semana (4,6 + 1,3 [de 3 a 6] dias/semana), por pelo menos 2 anos
consecutivos (8,5 = 5,3 [de 2 a 20] anos). Assim, a amostra contou com atletas de combate de
diferentes modalidades, incluindo caraté (n=5), luta greco-romana (n=2), tackwondo (n=3), Jiu
jitsu (n=8) e judd (n=2). J& os fisicamente ativos (ou seja, ndo atletas) realizaram pelo menos
150 minutos de atividade fisica de moderada intensidade e/ou 75 minutos de atividade fisica
vigorosa por semana, em uma semana regular (686 + 455 [de 240 a 1740 min/semana].
Aproximadamente 2/3 dos voluntarios foram classificados com “muito ativos”, enquanto os
restantes (1/3) foram classificados como “ativos”.

Todos os voluntérios foram instruidos a evitar atividades fisicas vigorosas por um
minimo de 48h antes dos dias de avaliagdo. Todos os voluntarios informaram estar livres de
quaisquer doengas cronicas ou lesdes que poderiam comprometer o desempenho em saltos
verticais, assim como foram informados dos riscos e beneficios da participagdo no presente
estudo. Logo apos tais informes, leram e assinaram o Termo de Consentimento Livre e

Esclarecido (TCLE) (Apéndice I). O estudo foi realizado em total acordancia com os critérios



22

éticos estabelecidos na Declaragdo de Helsinki e o estudo foi aprovado pelo Comité de Etica

local (nimero 2.878.364).

Tabela 1 — Caracteristica dos voluntarios

Atletas de Fisicamente
Variavel D
combate ativos

Idade (anos) 25+5 22+2 0.10
Massa corporal (kg) 80+ 10 7717 0.53
Estatura (cm) 177+5 176 £9 0.68
IMC (kg'm™) 2543 25+4 0.48
Altura SCM (cm) 44 +£5 39 + 7* 0.02

Fonte: elaboragao propria.
*Menor do que atletas de combate. Indice de Massa Corporal (IMC); salto com contramovimento (SCM); Para

diferencas significativas, foi realizado teste-t de Student para amostras independentes considerando p < 0.05.

3.2 Design de estudo

Para investigar a confiabilidade das métricas forga-tempo no SCM, os voluntérios
de ambos os grupos compareceram ao laboratorio (Laboratério de Pesquisa em Treinamento de
For¢a — UnB/DF) para serem avaliados no exercicio SCM em trés dias distintos, separados por
2 a 7 dias de intervalo, no mesmo periodo do dia (x1 hora). Os céalculos de CCI e erro tipico de
medida como coeficiente de variagdo CVEer foram utilizados como relatos de medidas de
confiabilidade. Para comparar os grupos de voluntarios e dias de teste, foram realizados
calculos de Razdao do CVEr, além de calculo do tamanho do efeito (TE) para interpretacdo das

diferencas.

3.3 Procedimentos

Foi disponibilizado e instruido que os voluntarios assistissem um video instrutivo
sobre o protocolo do SCM e praticassem o salto antes do primeiro dia de avaliagdo com objetivo
de familiarizacdo na técnica de salto e demais procedimentos do estudo. O primeiro encontro

foi utilizado para realizar o primeiro dia de testes do SCM, aferir medidas antropométricas e
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realizar o preenchimento de formuléarios TCLE e Questionario Internacional de Atividade Fisica
(CRAIG et al., 2003). Ja no segundo e terceiro encontros, foram realizados apenas os testes de

SCM. Todos os dias de testes foram instruidos e computados pelo mesmo avaliador.

3.3.1 Aquecimento

Antes de cada dia de teste, os voluntarios realizaram um aquecimento padronizado
com duas séries de agachamento tradicional em uma maquina Smith (Rotech, modelo RTGL
7100, Goiania, GO) com sobrecarga de 50% da massa corporal, realizando a fase concéntrica
do agachamento o mais rapido possivel. Em seguida, foram realizados SCM’s com intensidade
de esfor¢o progressivo, correspondendo a 20, 40, 60, 80 e 100% do esfor¢o maximo percebido.
Como repouso entre estimulos no aquecimento, 2 minutos de intervalo entre exercicios, 2

minutos entre séries de agachamento, ¢ 01 minuto entre SCM’s.

3.3.2 Salto com contramovimento

O teste do SCM foi realizado em uma plataforma de for¢a com filtro configurado a
1000 Hz (AMTI, AccuPower Portable Force Plate, Watertown, MA, EUA). Para execucao do
teste, o participante permaneceu parado por aproximadamente trés segundo com as maos
apoiadas no quadril, realizando em seguida o salto com o maximo esfor¢o, objetivando saltar o
mais alto possivel ap6s comando “3, 2, 1, salta!”. Os voluntarios foram instruidos a saltar “o
mais rapido e alto possivel” para minimizar a duragao da transi¢cdo entre a fase descendente e
ascendente do movimento, assim como foi instruido ‘“aterrisse com a ponta dos pés” no
momento da queda, visando a padronizar a técnica de aterrissagem. Por fim, a altura da
profundidade do SCM foi autosselecionada pelo participante e foram instruidos a saltar e a
aterrissar com a mesma postura, mantendo os membros inferiores estendidos durante a fase
aérea. Caso o salto apresentasse diferenga superior a 1 cm, entre tentativas, uma a trés tentativas
extras seriam necessarias, até¢ a obtencdo de um minimo de 4 saltos validos, em um maximo de
7 tentativas com o esfor¢o maximo. Como tempo de repouso entre saltos, foi estipulado 1

minuto de duragdo (KENNEDY; DRAKE, 2018; SOUZA et al., 2020).
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3.4 Analise dos dados

A figura 2 ilustra as 16 varidveis (for¢a maxima e minima, impulso e dura¢ao das
fases sem peso, frenagem, propulsiva e aterrissagem) extraidas das forgas verticais de reagao
com o solo FRSv utilizando um script em Python customizado. Para amostragem das FRSv, foi
utilizado software comercial a 1 kHz (AccuPower 2.0.3 Dickinson, ND, EUA). O sinal foi
filtrado utilizando um filtro Butterworth com baixa passagem de 4" ordem com uma frequéncia
de corte de 30 Hz. O deslocamento foi ajustado subtraindo a forca residual média medida
durante a fase de voo do salto, garantindo a medida zerada no momento. A massa € 0 peso
corporal foram medidos durante o periodo de um segundo na fase de pesagem com baixo desvio
padrdo (DP). O inicio do SCM foi definido como o instante em que o sinal da forca alcanca um
limiar de 5 x DP do peso corporal menos 30 ms. A aceleracdo foi obtida dividindo o sinal forca-
tempo liquido pela massa corporal do participante, seguido da velocidade e do deslocamento
calculados pela integracdo numérica da relacdo tempo-aceleracdo e, em seguida, tempo-
velocidade via regra trapezoidal.

A fase sem peso foi delimitada do inicio do contramovimento até o instante em que
a velocidade alcangou o valor minimo. A fase de frenagem foi delimitada do final da fase sem
peso até o instante em que o deslocamento alcangcou o valor minimo. A fase propulsiva foi
delimitada do final da fase de frenagem até o instante de decolagem. A decolagem e a fase de
aterrissagem foram identificadas quando o sinal da forca alcangou os limiares de 5 x DP da
forca do momento do voo (plataforma de for¢a sem carga). A for¢a do momento do voo foi
identificada do meio da porcao do intervalo de voo com metade de sua duracao. O final da fase
de aterrisagem foi identificado quando a aceleracdo inicialmente cruzou zero ou em seu valor
minimo, correspondendo ao momento em que o sinal ndo alcangou o valor de zero devido a

manobra de integragao.
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Figura 2 — Forca vertical de reacio com o solo (FRSv) tipica do salto com contramovimento
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Fonte: elaboragdo propria. Fases A-D identificam as fases chaves do salto, correspondendo a: A) Sem peso; B)
Frenagem; C) Propulsiva; D) Aterrissagem. Forga pico se refere a forga minima (A) e maxima (B-D).

3.5 Inspecao dos dados

A distribuicao dos dados foi inspecionada e os outiliers para cada variavel foram
removidos seguindo o critério de acima ou abaixo 1,2xDP da média intra ou 2xDP
intervoluntarios, com média total de 20 (15 a 21) voluntarios, 19,81 (15 a 21) voluntérios para
fisicamente ativos e 20,22 (17 a 21) voluntarios para atletas de combate (Tabela 2). A fase de
aterrissagem foi a fase com maior nimero de exclusdes e a de frenagem a com menor niimero
de exclusdes. Pelo menos duas tentativas validas de cada varidvel foram utilizadas para o
calculo da média e analises posteriores, em que os voluntarios que ndo contemplaram tal critério

foram excluidos da amostra.

Tabela 2 — Numero de voluntarios por dia, grupo e variavel

Fase
Sem peso  Frenagem Propulsiva Aterrissagem
Variavel Dia FA AC FA AC FA AC FA AC

Dial(n) 21 21 21 19 20 21 19 19
Duragao (ms) Dia2(n) 18 20 21 20 21 19 19 21
Dia3 (n) 21 20 20 20 21 17 15 21
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Forca Dial(m) 20 17 19 21 19 21 20 19
minima/  Dia2(@m) 19 18 20 21 19 21 21 20
maxima(N) Dia3(m) 21 18 20 21 20 21 19 20
. Dial(m 19 21 20 21 19 21 21 19
For‘?aNmedla Dia2(®m 21 19 20 21 19 21 21 21
™) Dia3(m) 20 21 20 21 20 21 20 19
Dial(n) 19 21 20 21 20 21 20 21

Impulso(Ns) Dia2(m) 19 20 20 20 20 21 20 21
Dia3(m) 20 21 20 21 19 21 20 20

Fonte: elaboragdo propria. FA= Fisicamente ativos; AC= Atletas de combate; n= nimero de voluntarios.

3.6 Analise estatistica

Foi identificada uma distribui¢do ndo normal no teste de Shapiro-Wilk e utilizado
o teste de Friedman com post-hoc de Wilcoxon com corre¢ao de Bonferroni por intermédio do
software IBM SPSS (versdo 25.0). Foi considerado p< 0,017 como estatisticamente significante
a partir da correcdo de Bonferroni. As diferencgas significativas foram interpretadas pelo o
calculo do TE de Hedge's g em planilha customizada (Microsoft Excel), cujos limiares de
diferencas foram <0,2 para trivial; 0,2-0,6 pequeno; 0,61-1,2 moderado; 1,21-2,0 grande; 2,01-
4,0 muito grande; >4,0 extremamente grande (HOPKINS et al., 2009). O CCI e CVer foram
calculados via planilha customizada (Microsoft Excel) (HOPKINS et al., 2009), interpretando
CCI como <0,50 ruim; 0,50-0,75 moderado; 0,751-0,90 bom e >0.90 excelente (KOO; LI,
2016) e CVer como >15% muito grande; 10-15% grande; 5-10% moderada; <5% baixa
(UGLIARA et al., 2020). Para andlises posteriores visando a comparagdo dos CVEer’s entre
grupos (CVer razdo = CVEr atletas de combate +~ CVEer fisicamente ativos) e dias (CVer razao
=CVerdias2 e 3+ CVEerdias 1 e 2). Razdes de CV (rCVEer) que excederam 0.87 ¢ 1.15 indicam
diferenca substancial (PEREZ-CASTILLA etal.,2018; UGLIARA et al.,2020). Consideramos
como “confiaveis” as métricas que apresentaram ES <0.2, CCI > 0.75 e CVer < 10%, incluindo

95% de intervalo de confianca, em todos os trés dias de teste.
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4 RESULTADOS

A Figura 3 e a Tabela 3 exibem a confiabilidade teste-reteste das métricas forca-
tempo obtidas durante 0 SCM em atletas de combate e fisicamente ativos. As fases de frenagem,
propulsiva e aterrissagem apresentaram métricas que contemplam as condigdes estabelecidas
para serem consideradas confiaveis. Para atletas de combate, apenas as fases de frenagem e
propulsiva foram confidveis. Ja para fisicamente ativos, apenas a fase de aterrissagem foi
considerada confiavel. No geral, as comparagdes interdias utilizando a razdo do CVEer apontou
maior concordancia (menor CVEer) para dias 2 e 3 do que dias 1 e 2, com 18 métricas
demonstrando menor varia¢ao (favorecendo dias 2 ¢ 3) e 11 demonstrando maior variagao
(favorecendo dias 1 e 2) (Tabela 3). As comparagdes da razdo do CVEr entre grupos
demonstraram maior nimero de métricas com menor CVEr para atletas de combate do que para
fisicamente ativos, em que 24 comparagdes favoreceram atletas de combate, cinco comparagoes

favoreceram fisicamente ativos e trés nao apresentaram diferengas substanciais (Tabela 3).



Tabela 3 - Confiabilidade interdias e concordancia das métricas forca-tempo obtidas durante o salto com contramovimento em atletas de combate (AC) e fisicamente ativos (FA).

Métrica Grupo Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dias 1 e 2 Dias 2 e 3
CVer CCl CVgr CCI
Fase Sem Peso
Duragdo (ms) FA 298 (221, 375) 289 (241, 323) 287 (207, 365) 10,0 (7,5, 15,4) * 0,33 (-0,18, 0,69) 12,3 (9,1, 19,0) 0,19 (-0,32, 0,59)
AC 305 (262, 340) 290 (255, 326) 290 (252, 316) 6,7 (5,0, 9,9) # 0,34 (-0,12, 0,68) 6,1 (4,6, 9,0) # 0,28 (-0,18, 0,64)
- FA 199 (28, 395) 155 (7, 315) 185 (41, 394) 91,1 (63,1, 160,6) * 0,34 (-0,14, 0,68) 115,8 (78,8, 211,9) 0,06 (0,42, 0,49)
Forga minima (N) AC 114 (58, 204) 83 (23, 138) ¢ 66 (30, 129) ¢ 33,0 (23,7, 54,4) *# 0,44 (-0,04, 0,76) 56,7 (40,1, 96,1) # 20,11 (-0,54, 0,37)
Forga média (N) FA 468 (302, 660) 450 (236, 635) 424 (233, 578) 30,6 (22,3, 48,3) -0,23 (-0,65, 0,26) 26,4 (19,5, 40,7) * 0,13 (-0,33, 0,53)
AC 410 (295, 505) 392 (307, 483) 390 (268, 495) 19,4 (14,3, 29,9) *# -0,24 (-0,66, 0,25) 22,6 (16,7,35,2) # -0,41 (-0,77, -0,05)
Tmpulso (Ns) FA 93 (48, 119) 85 (59, 115) 89 (56, 125) 15,2 (11,3, 23,3) 0,58 (0,18, 0,81) 11,1 (8,3, 16,9) * 0,79 (0,54, 0,91)
AC 112 (90, 136) 112 (88, 140) 116 (91, 140) 8,1(6,1,12,3)# 0,66 (0,29, 0,85) 6,8 (5,1, 10,3) *# 0,77 (0,50, 0,90)
Fase de Frenagem
Duracio (ms) FA 115 (98, 204) 160 (98, 213) 161 (98, 222) 7,0 (5,3, 10,2) *# 0,91 (0,79, 0,96) 16,3 (12,1, 24,7) 0,52 (0,11, 0,78)
AC 168 (138, 192) 160 (130, 193) 167 (130, 205) 8,4 (6,3, 12,6) 0,51 (0,08, 0,78) 6,9 (5,2, 10,3) *# 0,71 (0,40, 0,87)
Forga méxima (N) FA 1754 (1204, 2243) 1780 (1276, 2342) 1759 (1164, 2310) 21,8 (16,0, 33,8) -0,21 (-0,62, 0,27) 6,6 (5,0,9,7) * 0,90 (0,77, 0,96)
AC 1913 (1503, 2318) 1951 (1470, 2417) 1931 (1489, 2287) 4,0 (3,0, 5,8) # 0,94 (0,86, 0,98) 2,8 (2,2,4,1) *# 0,97 (0,93, 0,99)
Forga média (N) FA 1285 (935, 1661) 1297 (929, 1632) 1273 (846, 1619) 6,1(4,6,9,1) 0,87 (0,70, 0,95) 43(3,2,6,3)* 0,95 (0,87, 0,98)
AC 1415 (1160, 1724) 1461 (1150, 1837) 1448 (1185, 1766) 4,5 (3,4,6,5) # 0,89 (0,76, 0,96) 3,0 (2,3, 4,3) *# 0,95 (0,89, 0,98)
FA 80 (43, 116) 83 (57, 120) 85 (49, 121)° 15,1 (11,3, 22,8) 0,66 (0,33, 0,85) 7,83 (5,9, 11,6) * 0,90 (0,78, 0,96)
tmpulso (Ns) AC 108 (86, 141) 108 (82, 131) 110 (87, 134) 8,6 (6,4, 12,7) # 0,63 (0,27, 0,83) 6,9 (5,3, 10,3) * 0,77 (0,51, 0,90)
Fase Propulsiva
Duragéo (ms) FA 259 (200, 330) 256 (160, 330) 261 (170, 340) 18,9 (14,1, 26,8) -0,13 (-0,55, 0,33) 58 (4,4,85)* 0,91 (0,80, 0,96)
AC 296 (241, 372) 292 (252, 345) 300 (277, 319) 10,5 (7,9, 16,0) # 0,05 (-0,44, 0,49) 5,6 (4,2,87)* 0,34 (-0,17, 0,69)
Forca méxima (N) FA 1859 (1241, 2411) 1887 (1343, 2438) 1901 (1309, 2455) 5,4 (4,0,8,0) * 0,93 (0,83, 0,97) 22,8 (16,8, 35,5) -0,14 (-0,56, 0,33)
AC 1937 (1479, 2360) 1981 (1477, 2417) 1962 (1495, 2294) 3,52,7,51)# 0,95 (0,89, 0,98) 2,8 (2,1,4,0) *# 0,97 (0,93, 0,99)
Forca média (N) FA 1505 (1029, 1987) 1501 (1072, 2003) 1524 (1095, 2044) 3,8(2,9,5,7) * 0,96 (0,90, 0,98) 19,2 (14,2, 29,7) 0,03 (-0,44, 0,46)
AC 1559 (1193, 1949) 1578 (1200, 1972) 1559 (1203, 1951) 3,3(2,5,4,8) 0,95 (0,89, 0,98) 2,8 (2,1,4,0) *# 0,97 (0,92, 0,99)
G FA 195 (138, 254) 197 (139, 254) 203 (156, 257) 2,6 (1,9, 3.8) *# 0,97 (0,94, 0,99) 10,9 (8,1, 16,6) 0,59 (0,20, 0,81)
AC 222 (172, 270) 225 (177, 271) 228 (169, 272) 3,4 (2,6, 5,0) 0,93 (0,83, 0,97) 3,9 (2,9,5,6) # 0,91 (0,81, 0,96)
Fase de Aterrissagem
Durado (ms) FA 270 (160, 370) 242 (130, 350) 233 (200, 270) 23,3 (17,2, 36,4) # 0,09 (-0,37, 0,52) 19,2 (13,7, 31,9) * 0,04 (-0,55, 0,52)
AC 325 (192, 444) 377 (191, 687) 411 (205, 743) © 31,4 (22,9, 49,7) 0,14 (-0,36, 0,55) 15,1 (12,0, 23,8) *# 0,82 (0,61, 0,92)
Forga méxima (N) FA 4072 (2032, 6308) 3971 (1720, 6822) 3956 (1849, 6391) 33,8 (24,8, 53,0 0,33 (-0,13, 0,67) 2555185733930 0,59 (0,20, 0,82)
AC 3867 (1945, 5176) 3805 (2027, 5557) 3798 (2225, 5195) 27,5(20,1,43,2) # 0,05 (-0,42, 0,49) 11,9 (0,9, 17,9) *# 0,83 (0,61, 0,93)
Forca média (N) FA 1742 (970, 2557) 1736 (924, 2444) 1701 (891, 2598) 8,1 (6,1, 11,9) *# 0,92 (0,82, 0,97) 32,6 (23,9, 51,0) 0,03 (-0,42, 0,46)
AC 1607 (1233, 1900) 1621 (1175, 2059) 1570 (1237, 1946) 12,1 (9,0, 18,5) 0,26 (-0,23, 0,64) 12,1 (9,0, 18,4) # 0,29 (-0,19, 0,65)
Trmpulso (NS) FA 238 (169, 325) 238 (160, 324) 245 (162, 324) 4,4 (3,3, 6,6) * 0,95 (0,88, 0,98) 6,3 (4,7, 9,6) # 0,89 (0,75, 0,95)
AC 288 (222, 344) 293 (220, 369) 294 (217, 353) @ 3,1(2,40,4.,6) *# 0,94 (0,86, 0,97) 12,3 (9,2, 18,4) 0,31 (-0,15, 0,65)

Fonte: elaboragdo propria. Os dados sdo apresentados como média (95% intervalo de confianga); CVgr = Erro tipico como Coeficiente de variagdo; CCI= Coeficiente de Correlagdo Intraclasse; Diferengas estatisticamente significativas e tamanho do efeito ? triviais, ® pequenas, ¢ moderadas e ¢ grandes em comparagio ao dia 1, ndo ocorrendo diferencas

estatisticamente significativas entre dias 2 e 3; Foi considerado p < 0.017; Diferengas substanciais * interdias e # entre grupos para a razdo do CVer; Numeros em negrito identificam as métricas que alcangaram um escore aceitavel de confiabilidade.
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Figura 3 — Métricas forca-tempo confiaveis obtidas durante o salto com contramovimento
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Fonte: elaboragdo préopria. Coeficiente de correlagdo intraclasse (A) e coeficiente de variagdo (B) das métricas
identificadas como confiaveis de homens fisicamente ativos (®0) ¢ atletas de combate (m0) em trés dias de teste.

Ao observar ambos os grupos, podemos identificar que quando analisados em
conjuntos os escores de CCI e CVEr, a fase de frenagem ¢ a que possui maior melhora nos dias
2 e 3 quando comparados a dias 1 e 2 (7 de 8 varidveis). Ja para as varidveis consideradas
confiaveis (Figura 3), 4 de 6 variaveis demonstraram melhora ao longo dos dias, em que apenas
para a variavel impulso (fases propulsiva e aterrissagem, para atletas de combate e fisicamente
ativos, respectivamente) nao apresentou melhora.

Foram observadas diferencas estatisticamente significativas (p < 0.017) entre dias
1 e 2 para for¢a minima da fase sem peso em atletas de combate (TE= 0,88) e entre dias 1 e 3
para forca minima da fase sem peso em atletas de combate (TE= 1,32), impulso da fase de
frenagem para fisicamente ativos (TE= 0,24), duragdo e impulso da fase de aterrissagem para
atletas de combate (TE= 0,76 e 0,17, respectivamente). Nao ocorram diferengas

estatisticamente significativas entre dias 2 e 3.
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5 DISCUSSAO

O presente estudo investigou e comparou a confiabilidade interdias de métricas
forca-tempo (duragdo, forca méaxima, forca média e impulso) obtidas das fases chaves do SCM
em atletas de combate e fisicamente ativos. Foi observado que as fases de frenagem, propulsiva
e aterrissagem apresentaram métricas com escores aceitaveis de confiabilidade, porém certas
inconsisténcias foram identificadas. Os resultados sugerem que atletas de combate podem
demonstrar concordancia superior em comparacao a sujeitos fisicamente ativos, principalmente
quando observado apds um dia de testes.

Apesar de diversas métricas poderem ser obtidas do SCM nas fases sem peso,
frenagem, propulsiva e aterrissagem, as principais métricas (forca média, forca maxima,
duracdo e impulso) devem ser vistas com cuidado. A fase sem peso ndo apresentou métricas
consideradas confiaveis para fisicamente ativos e atletas de combate. Além disso, mesmo as
métricas obtidas das fases de frenagem, propulsiva e aterrissagem, em que indicam algumas
métricas confiaveis, devem ser vistas com cuidado devido aos resultados inconsistentes entre
grupos ¢ fases. Atletas de combate aparentemente ndo necessitam de familiarizagdo para
produzir valores confiaveis para for¢a maxima ¢ média das fases de frenagem e propulsiva,
porém fisicamente ativos necessitam um dia a mais de exposicao tarefa para obter métricas
confiaveis na fase de frenagem para forga méxima e média.

Contudo, ndo ocorreu o mesmo para a fase propulsiva, em que os fisicamente ativos
obtiveram valores confidveis de forca maxima e média no primeiro dia, mas obtiveram escores
nao confiaveis entre dias 2 e 3. A varidvel impulso da fase propulsiva foi confiavel para atletas
de combate, porém o grupo fisicamente ativo demonstrou o mesmo fendmeno que ocorreu para
as variaveis forca média e maxima da fase propulsiva, em que a varidvel impulso apresentou
escores confiaveis nos dias 1 € 2, mas ndo manteve os escores confidveis para os dias 2 ¢ 3. J&
o impulso da fase de aterrissagem foi confiavel para o grupo fisicamente ativo, porém para o
grupo de atletas de combate apenas nos dias 1 e 2 demonstrou métricas confidveis, nao
mantendo para dias 2 e 3, em que demonstrou métricas ndo confiaveis.

Tais inconsisténcias sugerem que as métricas obtidas a partir do salto vertical SCM
podem necessitar de maior familiariza¢ao. Além disso, o filtro utilizado na frequéncia de corte
de 30 Hz pode ter afetado os valores de pico de forca e, consequentemente, o impulso,

subestimando-os sistematicamente, o qual ¢ relatada em estudos para determina¢do de métodos
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para avaliagdo de pico de poténcia no SCM (OWEN et al., 2014) e altura do salto através do
método de impulso (STREET ef al., 2001). Considerando que a fase de aterrissagem possui o
maior valor de forca maxima expressa em menor tempo, possivelmente pico de forca e impulso
foram as variaveis mais impactadas.

E importante ressaltar que nossos procedimentos de teste focaram na consisténcia
da altura do salto (altura do salto com variagdo de até 1 cm), visto que altura do salto ¢ a métrica
usualmente de maior interesse. Tal procedimento de consisténcia do salto possivelmente
justifica em parte as escassas diferengas estatisticamente significativas ocorridas (Tabela 3). A
forga minima da fase sem peso para atletas de combate apresentou diferencas estatisticamente
significativa para comparacdo entre dias 1 e 2 e dias 1 e 3, notoriamente a fase com menor
concordancia e maior varia¢ao entre as métricas estudadas no presente estudo.

O impulso da fase de frenagem para fisicamente ativos e duracdo da fase de
aterrissagem para atletas de combate demonstraram diferengas entre dias 1 e 3, demonstrando
que tais varidveis se beneficiaram do primeiro dia de teste para a melhora dos valores de
confiabilidade, visto no padrdo de melhora na concordancia entre dias 1 e 2 e dias 2 e 3, os
quais apresentam grande melhora nos valores de confiabilidade. Vale ressaltar que estudos
anteriores demonstraram que sujeitos podem manter a altura do salto adotando diferentes
estratégias (por exemplo, aumentar a duracdo do SCM) quando fadigados devido a exercicios
de alta intensidade (GATHERCOLE et al., 2015b), possivelmente impactando na
confiabilidade de métricas associadas a altura do salto.

Os sujeitos recrutados no presente estudo podem ser classificados em dois
subgrupos distintos, em que os fisicamente ativos sdo classificados como tier 1 e os atletas de
combate, em sua maioria, como tier 2 (MCKAY et al., 2022). Grande parte dos estudos
similares utilizaram sujeitos entre tier 3 ¢ 4 (MERRIGAN et al., 2021; SOLE et al., 2017,
WARR et al., 2020), com apenas dois estudos potencialmente com sujeitos classificados como
tier 2 (LAKE et al., 2021; LUM et al., 2022). Além disso, estudos intradia (LAKE et al., 2021;
LUM et al., 2022; MERRIGAN et al., 2021) demonstraram resultados com mais métricas
confiaveis em contraste a estudos interdias (MERINO FERNANDEZ et al., 2021; WARR et
al., 2020). Sujeitos classificados como tier 1 podem prover informagdes importantes como
grupos controle, assim como utilizado no nosso estudo. Contudo, ¢ caracterizado como o tier
com pior confiabilidade para medidas de desempenho e pouca validade comparada com tiers

superiores (tier 2 ou acima) (MCKAY et al., 2022). Considerando estudos comparaveis
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(interdias) (MERINO FERNANDEZ et al., 2021; WARR et al., 2020) e parcialmente
comparaveis (intradia) (LAKE ef al., 2021; LUM et al., 2022; MERRIGAN et al., 2021) com
os mesmos tiers do presente estudo, € coerente assumir que forga média (LAKE et al., 2021;
MERINO FERNANDEZ et al., 2021; MERRIGAN et al., 2021) da fase de frenagem, e forga
maxima (MERINO FERNANDEZ et al., 2021; MERRIGAN et al., 2021), média (LAKE et al.,
2021; MERINO FERNANDEZ et al., 2021; MERRIGAN et al., 2021; WARR et al., 2020) e
impulso (MERINO FERNANDEZ et al., 2021; MERRIGAN et al., 2021) da fase propulsiva
podem ser consideradas confidveis para sujeitos classificados como tier 2. Contudo, a forga
maxima carece de estudos comparativos para assumir convergéncia da literatura em relagdo a
confiabilidade em mais de uma comparacdo de dias. J& para fisicamente ativos (ou seja, tier 1),
a falta de estudos com desenhos experimentais similares (ou seja, confiabilidade interdias de
métricas forga-tempo) implica em que os valores de impulso da fase de aterrissagem devem ser
interpretados com cuidado. Ainda, o presente estudo aplicou uma abordagem robusta, visto que
as mesmas métricas possuiram a confiabilidade testada quatro vezes (2 grupos e 2 comparagdes
de dias).

Nao foram encontrados escores aceitaveis de confiabilidade para a fase sem peso.
Estudos com medidas intradia consideraram apenas a variavel forca média como confiavel
(MERRIGAN et al., 2021), enquanto em outros estudos o impulso e duragdo ndo alcangaram
os parametros de confiabilidade (LUM et al., 2022; MERRIGAN et al., 2021), parcialmente
concordando com o presente estudo, indicando que a fase sem peso possui como caracteristica
altas variagdes em medidas inter e intradias. Para a fase de frenagem, Merino Fernandez et al.,
(2021) recentemente reportaram resultados ndo confidveis e alta variagdo para a variavel
duracdo, corroborando com o presente estudo. Os achados referentes a duracdo das fases sem
peso e frenagem parecem razoaveis devido a adogdo de diferentes estratégias no SCM, sendo
um comportamento tipico de diferentes histéricos de treinamento e estratégias devido a status
neuromuscular agudo (BOULLOSA et al., 2018; GATHERCOLE et al., 2015b, 2015a),
propiciando informacdes de que a duracdo pode ser considerada uma variavel com alta variacao
em sua esséncia.

Como esperado, atletas de combate demonstraram maior favorecimento para a
rCVEer comparado aos fisicamente ativos (Tabela 3). O grupo de fisicamente ativo demonstrou
maior concordancia entre grupos apenas em 3 comparagdes nos dias 1 € 2, e 1 comparacao nos

dias 2 e 3. Além disso, CVer entre dias 1 e 2 foram em sua maioria maiores do que a comparagao
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dos dias 2 e 3, em que 19 de 32 varidveis apresentaram menores valores de CVEer nos dias 2 e
3 do que nos dias 1 e 2, em que 11 das 19 reducdes foram do grupo de atletas de combate. Tal
fendmeno proporcionou aumento de variaveis favorecendo atletas de combate (10 vs 13
variaveis, para os dias 1 e 2 e dias 2 e 3, respectivamente), podendo ser esperado devido a
magnitude de variacao no desempenho médio de atletas tender a diminuir em maior magnitude
do que em sujeitos menos treinados, apds testes repetidos (HOPKINS; SCHABORT;
HAWLEY, 2001).

O presente estudo apresenta informagdes relevantes acerca da confiabilidade de
métricas for¢a-tempo obtidas através do teste SCM, porém nao ¢ livre de limitagdes. Os atletas
de combate foram oriundos de cinco diferentes modalidades esportivas e diferentes volumes e
qualidade de treinamento, correspondendo a uma amostra de conveniéncia. Porém, todos
realizavam treinamentos especificos a suas modalidades esportivas pelo menos trés vezes na
semana, participando ou com intencao de participar em competigoes (tier 2). Além disso, a
heterogeneidade intragrupo (ambos os grupos) pode ser considerada a maior limitacdo do
presente estudo, ocorrendo sujeitos com grande variacdo na atividade fisica e treinamento.
Ainda, como segunda maior limita¢do do presente estudo, quando utilizado um grupo de atletas
¢ recomendado a utilizagdo de atletas classificados como tier 3 ou superior (MCKAY et al.,
2022).

O grupo de fisicamente ativos foi composto por sujeitos que se adequavam aos
critérios de um minimo de 150 minutos de atividades fisicas moderadas por semana
(classificados como tier 1). Contudo, os sujeitos foram selecionados pelo minimo de atividade
fisica realizada, ndo selecionando por uma zona méaxima de atividade fisica praticada. A vista
de tal critério de selecdo, podemos especular que existiam sujeitos proximos aos valores
minimos de atividade fisica necessarios e outros com niveis muito superiores de atividade fisica,
podendo até mesmo possuir nivel de treinamento semelhante ou maior aos atletas selecionados,
apesar de nao competirem ou possuirem interesse em competir. Trabalhos futuros devem
utilizar grupos com niveis de treinamento dentro de zonas bem estabelecidas, com niveis
maximos ¢ minimos de treinamento. Por fim, os valores encontrados para os fisicamente ativos
no impulso da fase de aterrissagem podem ter sido afetados pelo filtro utilizado (30 Hz) que
atenua picos de forga e, portanto, subestima o impulso imprimido na aterrisagem. Dessa forma,
trabalhos futuros devem investigar a frequéncia de corte mais adequada para mitigar esse

problema.
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Como aplicagdes praticas, nossos resultados sugerem uma observagdo cuidadosa
para a confiabilidade da métrica de interesse, uma vez que pode divergir substancialmente de
acordo com a fase do SCM e grupo alvo. Foi observado que atletas de combate demonstraram
escores confiaveis para forca maxima e média das fases de frenagem e propulsiva, assim como
para o impulso da fase propulsiva (Figura 3 e Tabela 3) sem a necessidade de dias de avaliacao
prévios, enquanto os fisicamente ativos demonstraram o mesmo para a variavel impulso da fase
de aterrissagem. As métricas das fases sem peso e aterrissagem mesmo com um terceiro dia de
teste ndo demonstraram varidveis confidveis para o grupo de atletas de combate, assim como
os fisicamente ativos ndo obtiveram métricas confidveis apos trés dias de testes para todas as
fases exceto a de aterrissagem, para varidvel impulso. Quando comparados os escores de
confiabilidade entre grupos, nossos resultados indicam que atletas de combate, teoricamente
com maior historico de treinamento, apresentam maior numero ¢ melhores escores de
confiabilidade para a maioria das métricas, especialmente apds um dia de teste.

Como conclusdo, nossos resultados sugerem que as fases de frenagem e propulsiva
possuem métricas forga-tempo confidveis para atletas de combate ¢ a fase de aterrissagem para
fisicamente ativos. Atletas de combate e fisicamente ativos podem obter métricas confidveis
desde o primeiro dia de teste, porém em diferentes variaveis e fases. Por fim, nossos resultados

indicam que ambos os grupos podem se beneficiar de um ou mais dias de testes.
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APENDICE I - DESCRICAO

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE

Convidamos o Senhor a participar voluntariamente do projeto de pesquisa
“Reprodutibilidade da taxa de producao de poténcia nos saltos estatico, com contramovimento

e unipodal” sob a responsabilidade do pesquisador Alisson Alves de Souza.

Qual é o objetivo do estudo?
O salto vertical (SV) tem sido utilizado por diferentes grupos populacionais para avaliar
a poténcia muscular dos membros inferiores. A avaliacdo do SV tem sido utilizada por atletas
com o objetivo de identificar pontos fortes e fracos do desempenho fisico, monitorar a carga de
treino e mensurar a eficacia de um programa de treinamento ou intervengdo. Além disso, o SV
tem sido utilizado como parte de baterias de testes de aptidao fisica relacionada a satde e como
provas de concursos publicos. Este estudo tem como objetivo investigar a reprodutibilidade da

taxa de produgdo de poténcia em atletas e em sujeitos fisicamente ativos.

O senhor recebera todos os esclarecimentos necessarios antes ¢ no decorrer da pesquisa
e lhe asseguramos que seu nome nao aparecera sendo mantido o mais rigoroso sigilo pela

omissao total de quaisquer informagdes que permitam identifica-lo.

O que sera solicitado ao Senhor?

A sua participacao se dara por meio de trés visitas ao laboratério de treinamento de forca
da Faculdade de Educagdo Fisica da UnB. A primeira visita serd destinada para o Senhor
conhecer o equipamento utilizado (plataforma de forca), para afericdo de medidas
antropométricas e para a realizagdo dos testes que ocorrerdo nas trés visitas. O Senhor serd
familiarizado com os procedimentos de teste, sendo: aquecimento geral que consistira em 10
agachamentos com carga de 50% da massa corporal, seguido por cinco a seis agachamentos
realizando a fase concéntrica do movimento de forma explosiva (o mais rapido possivel). O
aquecimento especifico consistira de cinco saltos estaticos (SE) com intensidade progressiva
(20 a 100% do maximo estimado) com 15 segundos de intervalo entre os saltos. Em seguida, o
Senhor partird para a realizagao dos procedimentos de aquisi¢ao de dados, onde serdo realizados

12 saltos (trés SE, trés saltos com contramovimento (SCM), trés saltos unipodais com a perna
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direita (SUD) e trés saltos unipodais com a perna esquerda (SUE) com um minuto de intervalo
de recuperacdo entre cada tentativa. A duracdo aproximada da primeira visita ¢ de 30 minutos

e das duas seguintes de 25 minutos.

Quais sao os riscos?
Embora seja raro, existem riscos decorrentes da sua particao nesta pesquisa.

Os potenciais riscos decorrentes de sua participagdo na pesquisa incluem dor provocada
pelo impacto ao aterrissar do salto e uma possivel dor muscular nos dias subsequentes ao salto.
Para amenizar a dor provocada pelo impacto ao aterrissar do salto, o Senhor sera instruido a
apoiar primeiramente a ponta dos dedos dos pés para em seguida apoiar o calcanhar na

plataforma, desta forma o impacto provocado pelo salto sera reduzido.

Quais sao os beneficios?

Se o Senhor aceitar participar, estard contribuindo para um melhor entendimento da
reprodutibilidade da taxa de producdo de poténcia em diferentes tipos de SV. Além disso, o
Senhor tera uma avaliagdo compreensiva do SV.

O Senhor pode se recusar a responder (ou participar de qualquer procedimento) qualquer
questao que lhe traga constrangimento, podendo desistir de participar da pesquisa em qualquer
momento sem nenhum prejuizo para o senhor. Sua participagdo ¢ voluntaria, isto ¢, ndo ha
pagamento por sua colaboragao.

Todas as despesas relacionadas diretamente ao projeto de pesquisa (tais como,
passagem para o local da pesquisa, alimentag¢ao no local da pesquisa ou exames para realizacao
da pesquisa) que o Senhor (e seu acompanhante, quando necessario) tiver(em), serdo cobertas
pelo pesquisador responsavel.

Caso haja algum dano direto ou indireto decorrente de sua participagdo na pesquisa,
vocé devera buscar ser indenizado, obedecendo-se as disposi¢des legais vigentes no Brasil.

Os resultados da pesquisa serdo divulgados na Universidade de Brasilia podendo ser
publicados posteriormente. Os dados e materiais serdo utilizados somente para esta pesquisa e
ficardo sob a guarda do pesquisador por um periodo de cinco anos, apos isso serdo destruidos.

Se o Senhor tiver qualquer divida em relagdo a pesquisa, por favor telefone para:
Alisson Alves de Souza, na Faculdade de Educacdo Fisica no telefone (3107-2522 ou

991394332), disponivel inclusive para ligagdo a cobrar. Se preferir me envie um e-mail:
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alissonalvesxpz@gmail.com, ou podera entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa
do UDF Centro Universitario — CEP/UDF, SEP/SUL EQ 704/904 Conj. A CEP: 70390-045
telefone (61) 3704-8851.

Consentimento Pos—Informacgao

Eu, , fui

informado sobre o que o pesquisador quer fazer e porque precisa da minha colaboragdo, e
entendi a explicacdo. Por isso, eu concordo em participar do projeto, sabendo que nao vou
ganhar nada e que posso sair quando quiser.

Este documento ¢ emitido em duas vias que serdo ambas assinadas por mim e pelo

pesquisador, ficando uma via com cada um de nos

Nome / assinatura

Alisson Alves de Souza

Brasilia, de de




