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INTRODUCAO

RESUMO

Objetivo: Avaliar a sensibilidade e a especificidade de diferentes protocolos de medida dos testes de
saltos verticais para o diagnodstico da forca explosiva em futebolistas e voleibolistas na puberdade. Mé-
todos: Estudo transversal com populagdo ndo probabilistica de 110 jovens atletas do sexo masculino (60
futebolistas e 50 voleibolistas) na faixa etéria de 13 a 18 anos pertencentes a clubes da regido metropoli-
tana de Campinas, SP, Brasil. Os participantes tiveram sua maturagao bioldgica avaliada por dois métodos:
autoavaliacdo e medida clinica. Apds essa avaliagdo, foram incluidos os classificados como puberes (25
futebolistas e 23 voleibolistas). Foram coletados dados antropométricos (massa corporal, estatura e dobras
cutaneas) e testes de saltos verticais: squat jump (SJ), counter movement jump (CMJ), drop jump (DJ; 40 cm
height) e saltos verticais continuos com cinco sequndos de duracdo (CJ5s). Foram calculadas as medidas de
desempenho diagnéstico: sensibilidade, especificidade e acurdcia. O nivel de significancia adotado foi 5%
para todos os testes. Resultados: As forcas explosivas estimadas pelos métodos de SJ e CMJ apresentaram
sensibilidades equivalentes, enquanto o SJ apresentou maior especificidade do que os trés métodos, e a
acuracia do SJ foi diferente dos outros métodos, a qual foi alta (superior a 80%). Conclusao: O diagnéstico
da forca explosiva como teste SJ apresentou sensibilidade e especificidade elevadas, com seu valor pre-
ditivo alto na puberdade.
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ABSTRACT

Objective: To evaluate the sensitivity and specificity of different protocols for measurement of vertical jump
tests for the diagnosis of explosive strength in soccer and volleyball players at puberty. Method: Cross-sectional
study population of 110 non-probabilistic young male athletes (60 soccer players and 50 volleyball players) aged
13 to 18 belonging to clubs in the metropolitan region of Campinas, SP, Brazil. Participants had their biological
maturation assessed by two methods: self-assessment and clinical measurement; after this evaluation, those
classified as pubertal (25 soccer and 23 volleyball players) were included. Anthropometric data (body weight,
height and skinfold thickness) and vertical jump tests: squat jump (5J), countermovement jump (CMJ), drop jump
(DJ, 40-cm height) and vertical jumps continuously with 5 seconds duration (CJ5s) were collected. The following
measurements of diagnostic performance were calculated: sensitivity, specificity, and accuracy. Significance
level of 5% was adopted for all tests. Results: Explosive strength estimated by the SJ and CMJ methods showed
equivalent sensitivities, while the SJ presented higher specificity than the three methods, and accuracy of SJwas
different from the other methods, which was high (above 80%). Conclusion: The diagnosis of explosive strength
as SJ test presented high sensitivity and specificity with high predictive value at puberty.

Keywords: test, jump, strength, sensitivity and specificity, maturation, soccer and volleyball.
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lacdo adulta e seu forte impacto no diagnéstico do desempenho da

Avaliacdo do salto vertical é conhecida por ser importante mé-
todo no diagndstico do desempenho da for¢a'. Os métodos de
saltos verticais séo amplamente utilizados como testes de campo
para avaliar a forca explosiva de membros inferiores em vérios es-
portes. Tais métodos sao frequentemente estudados considerando
suas confiabilidades e validades em voleibolistas®” e futebolistas®®.
Elevada frequéncia de investigacdo sobre saltos verticais na popu-
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forca explosiva tornam esse método um dos grandes atrativos. Re-
centemente, alguns estudos tendem a delinear estudos utilizando
os procedimentos de saltos e testes para estimar a forca explosiva
em jovens atletas'®'2,

A avaliacdo de salto vertical tem como vantagem a realizagdo de
medidas em qualquer individuo, inclusive em criangas e adolescentes.
No entanto, tais popula¢des sdo influenciadas por fatores do crescimento
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fisico'®, maturidade bioldgica'*!® e idade cronoldgica'®, e, se usados de
forma correta, permitiriam a reducao de diagnosticos erréneos aplicados
nessa populacéo.

Diante das inimeras questoes relacionadas a afericdo da altura
saltada, é de fundamental importancia estabelecer a real contribuicao
dos métodos de saltos utilizados, centralizados na busca de um diag-
ndstico correto para treinabilidade, a qual pode ser entendida como
modificagdes positivas no desempenho dessas criangas e adolescentes,
fortemente influenciadas pela presenca de varios gradientes da mani-
festacdo da forca que contribuem para potencialidade do desempe-
nho em futebolistas'” e voleibolistas. Na utilizacdo do método de salto
vertical para a estimativa da forca explosiva em jovens atletas, surge
um guestionamento, quais dos métodos com saltos verticais possuem
diagnéstico especifico e possibilitam maior predicao da sensibilidade
no ajuste da maturacéo bioldgica na puberdade.

O objetivo deste estudo foi avaliar a sensibilidade e a especificidade de
diferentes protocolos de medida dos testes de saltos verticais para o diag-
nostico da forca explosiva em futebolistas e voleibolistas na puberdade.

MATERIAIS E METODOS

Amostra dos sujeitos

Estudo transversal com populagéo ndo probabilistica de 110 jovens
atletas do sexo masculino na faixa etdria de 13 a 18 anos, pertencentes a
clubes da regido metropolitana de Campinas, SP, Brasil. Os participantes
tiveram sua maturagao biolégica aferida por dois métodos: autoavalia-
¢do e medida clinica. Especificamente, os atletas participavam de dois
esportes: futebol e voleibol. Assim, a amostragem foi constituida por:
amostra dos futebolistas: participaram deste estudo 60 futebolistas
na faixa etéria de 13 a 17 anos. Ap6s a avaliagdo maturacional foram
excluidos os pré-puberes e pos-puberes. Sendo assim, a amostra deste
estudo consistiu de 25 futebolistas puberes, do sexo masculino, de um
clube da regido de Campinas, SP (14,90 + 0,55 anos, 62,03 + 7,01 kg,
172,31+ 7,77 cm; 4,34 + 2,45 anos de experiéncia, %G = 13,87 + 4,01).
Amostra dos voleibolistas: foram 50 voleibolistas, na faixa etaria de
14 a 18 anos, com registros feitos pela Federagdo Paulista de Voleibol
(FPV). Ap6s a avaliacdo maturacional foram excluidos os pré-puberes
e pos-puberes. Sendo assim, a amostra deste estudo consistiu de 23
voleibolistas puberes, do sexo masculino, de um clube da regido de
Campinas, SP (15,15 + 1,07 anos, 62,03 + 7,01 kg, 192,56 + 6,25 cm;
3,34 + 2,31 anos de experiéncia; %G = 16,87 + 5,31).

As medidas foram realizadas no inicio do periodo de preparacao
do Campeonato Paulista de Futebol de 2009. O estudo foi aprovado
pelo Comité de Etica em Pesquisa da Unicamp (ne 526/2007). Todos os
sujeitos assinaram um termo de consentimento de participagcdo como
voluntarios do estudo proposto, bem como o responsavel legal pelo
menor que assinou outro termo de consentimento.

Procedimentos de medidas

O desempenho dos saltos verticais foi verificado a partir dos testes
de saltos verticais com as técnicas: squat jump (SJ), counter moviment
jump (CMJ), saltos verticais continuos de cinco segundos (CJ5s) e
drop jump com altura de queda de 40 cm (DJ40). O equipamento
utilizado na realizacdo das medidas do salto vertical foi o tapete de
contato Jump Test.

Teste de SJ: esta técnica consiste na realizacdo de um salto vertical
com meio agachamento que parte de uma posi¢do estatica de cinco
segundos com uma flexdo do joelho de aproximadamente 120° sem
contramovimento prévio de qualquer segmento; as maos devem ficar
fixas proximas ao quadril, na regido suprailiaca. O tronco deverd estar
na vertical sem um adiantamento excessivo. Um detalhe técnico deve
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ser observado, é importante que os joelhos permanecam em exten-
sao durante o voo. O intervalo entre uma tentativa e outra serd de
10 segundos. Estes procedimentos técnicos sao descritos por Bosco'®,

Teste de CMJ: 0 atleta ficou em pé a partir de uma posicdo com
o0 tronco ereto, com os joelhos em extensao a 180°. Os saltos verticais
maximos foram realizados com a técnica de contramovimento sem a
contribuicdo dos membros superiores (as maos ficaram fixas e préximas
ao quadril). Nessa situacao especifica, o atleta executou o ciclo de alon-
gamento e encurtamento (flexdo e extensao do joelho) procedimento
descrito por Bosco'®. A flexao do joelho aconteceu aproximadamente
com o angulo de 120°% em seguida, o executante fez a extensao do jo-
elho, procurando impulsionar o corpo para o alto e na vertical, durante
essa agao o tronco permaneceu sem movimento para evitar influéncia
nos resultados. Alguns detalhes técnicos foram observados, tais como:
0s joelhos permaneceram em extensao durante o voo e 0s membros
superiores ndo contribuiram com a impulsao. O intervalo entre uma
tentativa e outra foi de 10 segundos’®,

Teste de CJ5s: O atleta ficou em pé a partir de uma posicao com
o tronco ereto, com os joelhos em extensdo a 180°, tendo as maos
permanecendo fixas préximas ao quadril (cintura). Os saltos verticais
continuos foram realizados com a técnica de contramovimento com
duracao de cinco segundos. Nessa situacao especifica, o atleta execu-
tou o ciclo de alongamento e encurtamento limitando a flexdo dos
joelhos e tornozelos com movimentos rapidos e breves de molejos do
tipo ricochete, saltando o mais alto possivel. Alguns detalhes técni-
cos foram observados, tais como: o contato com o solo apds o Voo
foi feito com os metatarsos e n&o sobre toda a superficie do pé; os
joelhos permaneceram em extensdo durante o voo e 0s membros
superiores ndo contribufram com a impulséo. O intervalo entre uma
tentativa e outra foi de 60 segundos. Este procedimento técnico é
descrito por Bosco et al.’®.

Teste de DJ40: o método do teste drop jump consiste em o su-
jeito se encontrar sobre um banco de 40 cm de altura, se deixar cair
sobre o tapete de teste, ao contato do qual deve reagir com um ci-
clo estiramento-encurtamento para procurar realizar um salto vertical
maximo. A altura da queda foi de 40 cm. Para iniciar, o sujeito deve
se encontrar em cima do banco em posicdo ereta, pernas estendidas
(dngulo de 180° com o joelho), maos na cintura, em seguida levar a
frente um pé e deixando-se cair sob o efeito da gravidade. Ao contato
com o solo reagir o mais rapido possivel, saltando o mais alto, durante
esse movimento evitar a flexao do joelho'.

Para este estudo, o coeficiente de correlacdo intraclasse foi cal-
culado para cada varidvel dos testes, demonstrando niveis altos de
confiabilidade (CMJ = 0,98; SJ = 0,99; CJ5s = 0,91; DJ40 = 0,88) no
teste/reteste com saltos verticais, apresentando coeficientes de va-
riagdes baixos (CV = 2,34%; 2,68%; 3,41% e 4,32% para 0s testes, res-
pectivamente, para SJ, CMJ, CJ5s e DJ40).

Medidas antropométricas: as medidas antropométricas de esta-
tura (EST) e massa corporal (MC) foram utilizadas para caracterizagdo
do tamanho corporal dos sujeitos estudados. Essas medidas tomadas
com base na padronizacdo descrita por Lohman? tiveram como equi-
pamentos: a) estadiometro de madeira; e b) balanca eletrénica Plena
Lithium Digital com precisdo de 100 g.

Medidas da composicdo corporal: Para as medidas da composicao
corporal foram mensuradas as dobras cutaneas: tricipital (DCTR) e su-
bescapular (DCSB). O percentual de gordura (%G) foi estimado através
das equacoes preditivas propostas por Slaughter et al?'.

Avaliacdo maturacional: os participantes se autoavaliaram matura-
cionalmente?”. Como referencial de interpretacdo maturacional foi con-
siderada a genitdlia, representando a maturagao bioldgica dos sujeitos,
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classificados em pré-puberes, puberes e pds-puberes. Para averiguar a
qualidade dos dados, foi investigada a validade e a confiabilidade dos
dados deste estudo, para uma amostra de 12 sujeitos dos participantes
do estudo. Realizaram a autoavaliagdo da maturacao sexual, em seguida
foram submetidos a observacdo do médico do clube de futebol para
constatar a maturidade sexual, fazendo uso da prancha de Tanner?.
A confiabilidade foi avaliada utilizando o procedimento estatistico do
coeficiente de correlagdo intraclasse, e para a validade foi usado o
coeficiente de variagdo (CV).

O coeficiente de confiabilidade a foi alto 0,85 (p < 0,01). O coeficien-
te de variacdo foi de 12,4%, com um erro técnico de medida de 0,86 por
estagio, respectivamente, para G. Os resultados indicam que alto nivel
de confiabilidade pode ser constatado na utilizacdo da autoavaliagéo
em futebolistas. E semelhantes achados apontam que a autoavaliacdo
é um método vélido e confidvel para avaliar a maturidade sexual em
adolescentes atletas de elite?.

Procedimento de coleta de dados

A coleta de dados foi realizada no inicio do periodo de preparacao
para o campeonato de voleibol e futebol. Os sujeitos executaram aque-
cimento de 15 minutos através das agdes de: alongamentos, corridas,
exercicios coordenativos e exercicios para ativagdo neuromuscular
direcionados ao teste de saltos. Cada sujeito realizou trés tentativas
maximas para cada uma das condicdes dos testes com saltos verticais.
O tempo de recuperacéo foi de 10 segundos entre as tentativas e 60
segundos entre os testes. O melhor das tentativas de cada técnica de
salto vertical. A ordem estabelecida foi SJ, CMJ, CJ5s e DJ40.

Procedimento de andlise estatistica

Na andlise estatistica, a normalidade das variaveis dos testes de salto
vertical foi verificada pelo teste de Kolmogorov-Smirnov. Tomando-
-se a definicdo da qualidade nas medidas como padrao ouro, foram
calculadas as medidas de desempenho diagndstico (sensibilidade, es-
pecificidade e acurécia). O nivel de significancia para todos os testes
foi estabelecido em 5%. As analises estatisticas foram feitas com os
programas SPSS para Windows® (versdo 17.0).

RESULTADOS

Na tabela 1 observa-se que as forcas explosivas estimada pelo mé-
todo de SJ e CMJ apresentaram sensibilidades equivalentes, enquanto
0 SJ apresentou maior especificidade do que os quatro métodos. Além
disso, a acuracia do SJ foi diferente dos outros métodos, a qual foi alta
(superiores a 80%).

Tabela 1. Valores estimados de sensibilidade, especificidade e acuracia das medidas
de desempenho diagndstico dos métodos com saltos verticais.

Diagnéstico Sensibilidade Especificidade Acuracia
(1C95%) (1C95%) (1C95%)

SJ(cm) 96 (92,99) 95 (90,98) 81 (76,86)
CMJ (cm) 85 (75,93) 59 (46,76) 65 (57,82)
CJ5s (cm) 73(62,93) 45 (32,58) 59 (48,80)
DJ40 (cm) 54 (11,98) 29 (1442) 48 (27,69)

Os resultados demonstraram que o valor preditivo foi alto para o
SJ (S = 96%; E = 95%), quanto para o CMJ, demonstraram alto valor
preditivo para a sensibilidade (S = 85%) e baixo valor de predicdo para
a especificidade (E = 59%).

No método de CJ5s percebe-se reducao conjuntamente nos valo-
res dos preditores (S = 73%; E = 45%). A sensibilidade e a especificidade
foram relativamente baixas para o método DJ40 (55 e 29%).
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DISCUSSAO

Os resultados do presente estudo sugerem que os testes SJ e CMJ
apresentam sensibilidades superiores aos outros testes para identificar
a forca explosiva na puberdade, uma vez que essa condicao é altamen-
te prevalente. Além disso, o teste SJ apresentou valores de predicdo
de especificidade que confirmam a superioridade do SJ em relacdo
aos testes de saltos verticais no que tange a capacidade do teste em
apontar o diagndstico da forca explosiva, além de boa capacidade de
acerto diagnéstico da manifestacao da forca explosiva, representada
pelo elevado grau de acurdcia.

O método testado para o diagndstico do componente elastico
(CMJ) mostrou maior sensibilidade que especificidade e sugere que
tal procedimento apresenta desempenho semelhante ao observado
no diagnéstico da forca explosiva pelo SJ; todavia, ndo tanto especifico
quanto ao SJ na puberdade. No estudo de Lloyd et al.?, altura do SJ
melhor explicou a variancia total para o indice de forca reativa expressa
pelo componente elastico (12 = 53,9%). No entanto, altura do salto no
CMJ e altura do SJ foram os melhores preditores (r2 = 86%) um do
outro na puberdade?, isto é devido a influéncia dos componentes
neurais pela velocidade de contracdo na manifestacdo da forca na
puberdade.

Todavia, os resultados do presente estudo permitem comparar
adequadamente o desempenho dos quatros métodos de teste com
saltos verticais na puberdade. Uma limitacdo do presente estudo é a
auséncia do controle da varidvel independente do sinal de ativacéo
elétrica dos musculos envolvidos no movimento de salto vertical, o
que dificultou a identificacdo do real valor do componente elastico
reflexo, ndo comprometendo, no entanto, a comparagdo dos métodos
no diagndstico da forca explosiva.

A superioridade avaliada compreende apenas as caracteristicas das
medidas inerentes a sensibilidade e a acuracia dos métodos na puber-
dade, ndo devendo ser interpretada como opgdo de substituicdo de
um método por outro na idade adulta, haja vista o reconhecimento na
literatura de que a variedade de métodos disponiveis tem carater com-
plementar no diagndstico da producéo de forca, possibilitando diag-
nostico de diferentes gradientes da manifestacao da forga explosiva.

Né&o se trata, portanto, de concluir pela simples superioridade de
um método em relacdo ao outro, mas sim de alertar para a existéncia
de métodos diferentes que podem ser utilizados para se evitarem diag-
ndsticos erréneos, devido a expressao dos diferentes componentes, e,
no entanto, a qualidade de medida no diagnéstico na puberdade é
indicada pelo SJ na puberdade em voleibolistas e futebolistas.

O fator de influéncia preponderante é o treinamento intenso na
sua manifestacéo especifica para esses esportes, principalmente com o
treinamento que estimula o componente de recrutamento em puberes?.
Ressalta-se que as justificativas relativas a essas mudancas da forca explo-
siva nao se dao pelo aumento, somente do recrutamento das unidades
motoras, mas também pelo aumento da velocidade de contracéo.

Bojsen-Maller et al.?%, em atletas de alto nivel, observaram correla-
cdo entre a forca maxima, a stiffness no SJ e CMJ (r=0,64, p <005 e
r=0,55, p < 0,05). Estes dados determinam que a producéo da forca
maéxima dos musculos estd relacionada positivamente a rigidez das
estruturas dos érgdos tendinosos, possivelmente por meio de uma
transmissao mais eficaz da forca dos elementos contrétil ao osso.

Em relacdo aos componentes elastico e reflexo da manifestacdo da
forca através do ciclo de alongamento e encurtamento, diagnosticados
nos testes CMJ, DJ40 e CJ5s, por apresentarem baixa prevaléncia, a
especificidade constitui o melhor marcador de qualidade diagndstica
na puberdade. Os resultados encontrados mostraram que a combina-
cdo desses componentes foi mais eficiente no diagnéstico da forca
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explosiva, cuja explicagao é que a condicao de acdo hierdrquica entre
os componentes influencia as outras manifestacdes, principalmente
na taxa de producéo de forca®%,

Resultados sugerem que os protocolos de teste utilizados no
estudo do componente eldstico eram representativos de diferentes
formas de desempenho do ciclo de alongamento e encurtamento®,
nos testes CMJ, DJ40 e CJ5, e, por conseguinte, o teste com superior
sensibilidade e acuracia para diagnosticar esse componente foi o CMJ.

Parece quase certo que os ajustes de adaptagao acelerada po-
dem existir para altura do salto SJ, CMJ, DJ40, e CJ5s em jovens
do sexo masculino; no entanto, os resultados stiffness das pernas
sugerem que os componentes eldsticos reflexos tém manifestacéo
com fungdo que pode seguir uma tendéncia de desenvolvimento
diferente na puberdade’®. Com isso, com cautela, considera-se que
os testes DJ40 e CJ5s possuem baixa acuracia no diagnostico da
forca explosiva dos futebolistas e voleibolistas na puberdade.

Em outro ponto de reflexdo, nas diferencas da variancia entre os
métodos do teste de salto vertical no diagndstico nas manifestacdes
da forca com seus respectivos relacionamentos, notou-se que o com-
ponente elastico reflexo foi uma das manifestagdes que sofreu as maio-
res influéncias maturacionais, em comparacdo as outras. Isto pode ser
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explicado pela tendéncia de uma maior influéncia da massa corporal
e drea muscular da coxa sobre producéo de forca dessa expressao no
CJ5s e DJ40™2%%0, O estudo mostra ainda que o teste de SJ, se utilizado
de acordo com determinacdes que garantam seu emprego adequado,
é um método vidvel, seguro e de baixo custo que pode auxiliar no
diagnostico da forga explosiva.

CONCLUSAO

O diagndstico da forga explosiva como teste SJ apresentou sen-
sibilidade e especificidade elevadas, com seu valor preditivo alto na
puberdade. Por outro lado, com a diminuicao na especificidade do CMJ
indicando uma diminuicdo no valor preditivo do resultado, o impacto
é pequeno desse teste.

Percebe-se que o CJ5s, como o DJ40, ao reduzir conjuntamente
a sensibilidade e especificidade ocorre uma drastica reducéo no valor
preditivo do resultado do desempenho da forca em futebolistas e vo-
leibolistas na puberdade.
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