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RESUMO 

O Atletismo é o esporte paralímpico mais praticado no mundo. A Absorciometria Radiológica 
de Dupla Energia (DXA) é uma ferramenta padrão-ouro para aquisição de dados de 
composição corporal e seu modelo é baseado em 3 compartimentos: massa gorda, massa livre 
de gordura e densidade mineral óssea. Nas provas de velocidade onde para obter melhores 
rendimentos e conseguir atingir a velocidade máxima é fundamental para o sucesso, mas para 
alcançar altas velocidades o tempo de contato dos pés com o solo devem ser mínimos. Os 
saltos auxiliam melhorar o ciclo alongamento-encurtamento muscular para uma contração 
rápida. São exercícios de alta intensidade combinando força e velocidade visando melhores 
benefícios no ciclo alongamento-encurtamento para aumentar a potência muscular. O objetivo 
foi mensurar as variáveis da composição corporal e de desempenho motor de atletas velocistas 
com deficiência visual. Os participantes deste projeto foram atletas velocistas com deficiência 
visual. Para mensurar a composição corporal foi utilizada a DXA e para mensurar o 
desempenho motor foram utilizados os saltos verticais: squat jump (SJ) e counter movement 
jump CMJ) sem carga e jump squat (JS) com carga. Os achados sugerem que as variáveis de 
composição corporal tiveram correlações muito altas com as provas de 400, 200 e 100 m 
respectivamente, ou seja, quanto maior a distância maior a influência da composição corporal. 
Os resultados indicam que as variáveis de composição corporal tiveram correlações altas e 
muito altas principalmente com os testes de Jump Squat pico de potência média (JS ppm), SJ 
Squat Jump (SJ) e o Counter Movement Jump (CMJ). Os dados sugerem que as variáveis de 
desempenho motor tiveram correlações altas e muito altas com as provas de 100, 200 e 400 m 
respectivamente, ou seja, quanto menor a distância maior a influência do desempenho motor 
nos testes de saltos. Os principais achados da pesquisa foram que a massa livre de gordura 
(MLG), o Jump Squat pico de potência média (JS ppm), SJ Squat Jump (SJ) e o Counter 
Movement Jump (CMJ) estão amplamente associados com as provas de velocidades para 
atletas com deficiência visual.  
 
Palavras-chave: Atletismo; transtornos de visão; composição corporal; Absorciometria de 
Fóton 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

Athletics is the most practiced Paralympic sport in the world. Dual Energy Radiological 
Absorptiometry (DXA) is a gold standard tool for body composition data acquisition and its 
model is based on 3 compartments: fat mass, fat free mass and bone mineral density. In speed 
tests where to obtain better yields and to reach the maximum speed is fundamental for 
success, but to reach high speeds the contact time of the feet with the ground must be 
minimum. The jumps help improve the muscle stretching-shortening cycle for rapid 
contraction. These are high intensity exercises combining strength and speed for better 
benefits in the stretch-shortening cycle to increase muscle power. The objective was to 
measure the body composition and motor performance variables of athletes with visual 
impairment. The participants of this project were visually impaired sprinter athletes. To 
measure body composition, DXA was used and to measure motor performance, vertical jumps 
were used: squat jump (SJ) and counter movement jump CMJ) without load and jump squat 
(JS) with load. The findings suggest that the body composition variables had very high 
correlations with the 400, 200 and 100 m tests, respectively, ie, the greater the distance, the 
greater the influence of body composition. The results indicate that the body composition 
variables had high and very high correlations mainly with the average power jump squat (JS 
ppm), SJ squat jump (SJ) and counter movement jump (CMJ) tests. The data suggest that the 
motor performance variables had high and very high correlations with the tests of 100, 200 
and 400 m respectively, that is, the smaller the distance the greater the influence of motor 
performance on the jump tests. The main findings of the research were that fat-free mass 
(MLG), Jump Squat Average Power Peak (JS ppm), SJ Squat Jump (SJ) and Counter 
Movement Jump (CMJ) are widely associated with velocity tests. for athletes with visual 
impairment. 

Keywords: Athletics; vision disorders; body composition; Photon absorptiometry 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LISTA DE FIGURAS 

 

Figura 1 Primeiro Time de Atletismo da Escola de Perkins para Cegos 
Figura 2 Primeiras corridas de cegos 
Figura 3 Atleta da classe T11 e seu atleta guia 
Figura 4 Escaneamento da DXA 
Figura 5 Resultados gerados pela DXA 
Figura 6 Plataforma de contato 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LISTA DE TABELAS 

 

Tabela 1 Caracterização da amostra 
Tabela 2 Antropométricas, Composição Corporal e Tempos 
Tabela 3 Antropométricas, Composição Corporal e Desempenho Motor 
Tabela 4 Desempenho Motor e Tempos 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS 

 

WPA World Para Athletics 

T Track/pista 

m metros 

cm centímetros 

CC Composição Corporal 

MLG massa livre de gordura 

MG massa gorda 

DMO densidade mineral óssea 

DXA Absortometria Radiológica de dupla energia 

I fibras tipo 1 

II A fibras tipo 2A 

II B fibras tipo 2B 

% G porcentagem de gordura 

SJ Squat Jump 

CMJ Counter Movement Jump 

PPM pico de potência média 

HJ horizontal jump 

VJ vertical jump 

PP  pico de potência 

PPMREL pico de potência média relativa 

Pmáx potência máxima 

1 RM 1 repetição máxima 

DV deficiência visual 

N.Kg-¹ força relativa 

W.Kg-¹ potência relativa 

UNICAMP Universidade Estadual de Campinas 

NAR Núcleo de Alto Rendimento Esportivo de São Paulo 

m/s² metros por segundo quadrado 

MC massa corporal 

JS Jump Squat 

CIPED Centro de Investigação em Pediatria 

Kg quilograma 

r correlação de Pearson 

P ≤ 0,05            nível de significância 

(s) segundos 

JS co Jump Squat com carga ótima 

JS ppm Jump Squat pico de potência média 

JS pr Jump Squat potência relativa 

n número 

X média 

DP desvio padrão 



Mín mínimo 

Máx máximo 

Dif diferença 

g/cm³ gramas por centímetro cúbico 

W watts 

DM  desempenho motor 
 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



SUMÁRIO 

 

1.INTRODUÇÃO..................................................................................................... 15 
1.1 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA............................................................................. 21 
COMPOSIÇÃO CORPORAL (DXA)....................................................................... 21 
SALTOS VERTICAIS............................................................................................... 23 
2. OBJETIVOS......................................................................................................... 28 
2.1 Objetivo Geral......................................................................................................  28 
2.2 Objetivos Específicos...........................................................................................  28 
3. MATERIAIS E MÉTODOS............................................................................... 29 
3.1 Caracterização do estudo......................................................................................  29 
3.2 Caracterização da amostra....................................................................................  29 
3.3 Desenho do estudo................................................................................................ 29 
3.4 Composição Corporal........................................................................................... 30 
3.5 Saltos verticais...................................................................................................... 30 
3.6 Tempos.................................................................................................................. 32 
3.7 Procedimentos Estatísticos................................................................................... 32 
4. RESULTADOS..................................................................................................... 33 
5. DISCUSSÃO......................................................................................................... 36 
6. CONCLUSÃO...................................................................................................... 39 
7. REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS……………………………………….. 40 
ANEXOS.................................................................................................................... 46 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



15 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

O Atletismo é o esporte paralímpico mais praticado, pois conta com atletas 

distribuídos em mais de 120 países. Ao longo da história os grupos de deficiências (Quadro 1) 

foram inclusas nas disputas. Em competições oficiais os atletas competem de acordo com sua 

classificação funcional (quadro 1) criada em 1996 para possibilitar a competição entre atletas 

em equidade de condições. Os atletas competem com cadeira de rodas, próteses, cadeira ou 

banco de arremesso e lançamentos e os atletas com deficiência visual (DV) utilizam um atleta 

guia com visão. (IPC, 2019 e MELLO e WINCKLER, 2012). 

Quadro 1 – Classificação Funcional do Atletismo 
Classes 11, 12 e 13 - Deficiência visual; 
Classe 20 - Deficiência intelectual; 
Classes 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37 e 38 - Paralisados 
Cerebrais, 
AVC, TCE e outros traumas do SNC; 
Classes 40 e 41 - Baixa estatura; 
Classes 42, 43, 44, 45, 46 e 47 - Amputados ou similares 
que não utilizam próteses; 
Classes 51, 52, 53, 54, 55, 56 e 57 - Lesões medulares, 
poliomielites ou amputações que utilizem cadeira de 
rodas; 
Classes 61, 62, 63 e 64 - atletas que utilizam próteses. 

Fonte: IPC (2019) 

O Atletismo está entre as modalidades participantes em todas as edições dos Jogos 

Paralímpicos de verão, enfatizando sua importância e influência. Foram registrados um total 

de 36.766 atletas/participantes em todos os esportes, só o Atletismo ao longo da história 

contribuiu com 12.526 atletas/participantes, ou seja, mais de 1/3 ou 34% de todos os 

competidores foram aos Jogos Paralímpicos de Verão para participarem das provas oferecidas 

pelo Atletismo (IPC, 2019). 

O Brasil, em suas 12 participações com o Atletismo em Jogos Paralimpícos de 

Verão desde 1972, em Heildelberg na Alemanha até no Rio de Janeiro no Brasil em 2016. O 

país conquistou em sua história o total de 142 medalhas sendo: 40 de ouro, 61 de prata e 41 de 

bronze. Dessas 142 medalhas conquistadas por atletas brasileiros no Atletismo nos Jogos 

Paralímpicos de verão, 48 medalhas (13 de ouro, 22 de prata e 13 de bronze), ou seja, 33,8% 

foram vencidas por atletas com DV (T11, T12 e T13) somente nas provas de velocidade 

(100m, 200m, 400m e revezamentos) (IPC, 2019; CPB, 2019 e MELLO e WINCKLER, 

2012). 
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Os primeiros relatos de pessoas cegas praticando Atletismo ocorreram em 1908 na 

cidade de Watertown nos Estados Unidos, na qual a Escola de Perkins para cegos foi a 

pioneira a incluir um programa de Educação Física para alunos cegos e montou uma equipe 

de Atletismo (Figura 1) para participar do 1º concurso outdoor da Associação Atlética 

Nacional de Escolas para Cegos, realizada em 16 de maio. Os alunos realizaram provas de 

corrida, saltos e arremesso (Figura 2) (McGinnity, Seymour-Ford, Andries, 2004). 

           Figura 1 – Primeiro Time de Atletismo da Escola de Perkins para Cegos 

 
                                                Fonte: Perkins (2019) 

Figura 2 – Primeiras corridas de Cegos  

           
                                               Fonte: Perkins (2019) 

 



17 

 

O Atletismo segue as regras estabelecidas pela World Para Athletics – WPA, cuja 

coordenação é de responsabilidade do Comitê Técnico de Esportes que é administrado pelo 

Comitê Paralímpico Internacional (IPC, 2019 e MELLO e WINCKLER, 2012). 

A principal adaptação feita pela WPA para as pessoas com deficiência visual, foi 

permitir a utilização do atleta guia. O atleta guia nas provas de pista pode auxiliar o atleta T11 

(obrigatório) (Figura 3) e T12 (opcional). O T13 não pode ser auxiliado. 

As classes visuais de corredores são definidas pela WPA e utilizam a letra T 

track/pista e o número para identificar o nível de deficiência, quanto menor é o número que 

acompanha a letra T maior será o nível da deficiência, como se segue: 

 T11 – De nenhuma percepção luminosa em ambos os olhos até a percepção de luz, 

mas com incapacidade de reconhecer o formato de uma mão a qualquer distância ou 

direção; 

 T12 – Da capacidade em reconhecer a forma de uma mão até a acuidade visual 2/60 

e/ou campo visual inferior a 10 graus; 

 T13 – Da acuidade visual 2/60 a acuidade visual 6/60 e/ou campo visual de mais de 10 

e menos de 40 graus. 

Demais alterações nas provas raiadas (de 100m a 800m) utiliza-se duas raias 

(atleta com deficiência visual e atleta guia) (Figura 3). O atleta guia pode correr ao lado e/ou 

utilizar uma corda (20 cm) conectando-os. O guia não pode puxar, empurrar e/ou chegar à 

frente do atleta na linha de chegada (IPC, 2019 e MELLO e WINCKLER, 2012). 

Figura 3 – Atleta da classe T11 e seu atleta guia 

 
                                                   Fonte: Gamatv (2019) 
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Nesse sentido os trabalhos com composição corporal (CC) estão recebendo cada 

vez mais atenção por parte dos pesquisadores, pois o fracionamento do peso corporal permite 

quantificar os principais componentes estruturais para o crescimento e desenvolvimento 

humano (MALINA, BOUCHARD, 1991; GUEDES et al., 1994). Diversos métodos podem 

ser utilizados atualmente, variando seus custos, acurácia, facilidade e disponibilidade de 

utilização e de locomoção dos equipamentos (REZENDE et al., 2007). 

Alguns pesquisadores dividiram e organizaram os estudos sobre composição 

corporal em 3 áreas: as regras da CC, metodologia da CC e as alterações da CC. A primeira 

área descreve as regras com relação aos diferentes componentes corporais e suas propriedades 

mensuráveis. A segunda área baseia-se nos métodos de avaliação dos diversos componentes 

corporais. E a terceira área destina seus trabalhos as alterações da CC e os fatores que podem 

influenciar tais mudanças como: nutrição, sexo, atividade física, doenças, etc (WANG et al., 

1999; STEWART et al., 2000). 

Os estudos da CC mostram-se como elemento de fundamental importância no 

tocante às variáveis de atividade física, esporte, aptidão física, desempenho, saúde, 

crescimento e desenvolvimento físico, devido as informações sobre as mais diversas variáveis 

corporais, tornando-se uma das principais ferramentas na elaboração, manutenção e 

acompanhamento de programas de atividade física e esporte em todas as faixas etárias 

(ARRUDA, 1993). 

A CC em atletas sofre importantes alterações, devido ao treinamento variando 

com a idade, gênero e maturação (MALINA, 2007), permitindo sua utilização como 

ferramenta de avaliação, monitoramento e efetividade dos métodos de treinamento 

(STEWART, 2010). Para o alto rendimento, mensurar a massa livre de gordura (MLG) e a 

massa gorda (MG) são de extrema importância, pois o excesso de gordura corporal pode ter 

grande influência negativa no desempenho esportivo (NIKOLAIDIS, 2012; GRANTHAM et 

al., 2014). 

A atividade física e principalmente o esporte de alto rendimento, podem também 

interferir na CC com relação a questão óssea, favorecendo a densidade mineral óssea (DMO) 

para todas idades (SNOW-HARTER et al., 1992; HASSELTROM et al., 2007; MAVROEIDI 

et al., 2009; HARVEY et al., 2012). Porém as melhorias na estrutura óssea dependem de 

exercícios com alta sobrecarga, por conta dos treinamentos mais intensos. Atletas tendem 

possuir maior DMO que a população em geral (CREIGHTON et al., 2001; LIU et al., 2003). 

Atualmente atletas de alto rendimento esportivo realizam avaliações periódicas 

para monitorar alterações na CC. Uma vez que pequenas alterações podem ter impacto 
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decisivo no desempenho dos atletas, por isso é de fundamental importância utilizar métodos 

de avaliação com boa precisão (SANTOS et al., 2010). 

Existem vários métodos para estimar a CC. A absorciometria radiológica de dupla 

energia (DXA) tem sido uma das técnicas mais utilizadas, pois diferentes grupos e populações 

podem realizar o escaneamento (figura 4) (SALAMONE et al., 2000). A crescente utilização 

da DXA deve-se ao fato de ser uma técnica facilmente aplicável, porém não é de fácil 

disponibilidade e seus custos são elevados. A DXA é uma ferramenta padrão-ouro para 

aquisição de dados de CC e seu modelo é baseado na avaliação de 3 compartimentos MG, 

MLG e DMO (BAZZOCCHI et al., 2016). 

Figura 4 - Escaneamento da DXA 

 
                                                      Fonte: Picswe (2019) 

A DXA inicialmente foi um método desenvolvido para mensuração da estrutura 

óssea. Porém devido aos avanços tecnológicos, atualmente é possível extrair mais e melhores 

informações (CHOI, 2016), permitindo estimar o corpo inteiro e fracionar por 

regiões/segmentos corporais (tronco, membros superiores e inferiores) (figura 5). A DXA tem 

sua mensuração através da quantidade de radiação absorvida pelo corpo ou região/segmento 

desejado, calculando a diferença entre a energia emitida pela fonte de radiação e a 

sensibilidade do detector de energia. A DXA é uma técnica que requer exposição à radiação, 

exposição considerada baixa e pode ser comparada a um raio-x de mão ou dentes 

(ALBANESE et al., 2003). 

Figura 5 - Resultados gerados pela DXA 

 
Fonte: Semanticscholar (2019) 



20 

 

Estudos os quais utilizaram pessoas com deficiência visual avaliadas pelo DXA 

são escassos na literatura. Estudos com atletas com deficiência visual utilizando DXA como 

parâmetros de análise da CC não foram encontrados na literatura. Pensando em fornecer 

excelentes condições para essa população, no tocante ao que temos conhecimento o DXA é 

uma das melhores ferramentas para avaliar a CC e proporcionar o que há de melhor no 

monitoramento desses parâmetros.  

Quando o assunto é alto rendimento esportivo logo pensamos na preparação e no 

treinamento físico dos atletas, como planejar, executar e mensurar o desempenho motor? 

Quais ferramentas/métodos utilizar? Existem uma infinidade de testes os quais avaliam o 

desempenho de atletas, testes esses que condensam habilidades motoras fundamentais 

combinadas como força, potência, coordenação, entre outras (MALINA; BOUCHARD; 

ODED BAR-OR 2009). 

A corrida pode ser caracterizada como uma forma rápida de locomoção do corpo, 

a qual não há contato duplo dos pés com o chão. Independente da distância, a corrida é 

realizada por movimentos cíclicos relativamente rápidos dos membros. Para mover o centro 

de gravidade do corpo para frente, os músculos esqueléticos exercem forças através do 

sistema locomotor, atuando internamente no corpo e externamente no solo. Ao utilizar uma 

modelagem mecânica, a corrida pode ser comparada com uma bola saltitante, devido a 

energia elástica armazenada nos músculos e tendões quando o pé toca no chão (KANEKO, 

1990). 

Nas provas de velocidade onde para obter melhores rendimentos e conseguir 

atingir a velocidade máxima é fundamental para o sucesso. Porém para alcançar altas 

velocidades o tempo de contato dos pés com o solo deve ser mínimos (PARADISIS, et al, 

2019). O treinamento pliométrico (saltos), consiste em uma ação excêntrica, rápida e 

dinâmica dos músculos (alongamento) seguida imediatamente por uma ação concêntrica dos 

mesmos músculos e tecidos conjuntivos (encurtamento). Os saltos auxiliam melhorar o ciclo 

alongamento-encurtamento muscular para uma contração rápida. São exercícios de alta 

intensidade combinando força e velocidade visando melhores benefícios no ciclo 

alongamento-encurtamento para aumentar a potência muscular (WANG e ZHANG, 2016). 

No ciclo alongamento-encurtamento a energia elástica armazenada dentro do 

músculo é usada para produzir mais força do que apenas a contração concêntrica. Exercícios 

de saltos tem como objetivo diminuir o tempo entre as contrações excêntricas e concêntricas, 

pois a redução do tempo induz o atleta a tornar-se mais rápido e mais potente, devido a 

melhora nas funções musculares, tendinosas e nervosas (WANG e ZHANG, 2016). 
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Os neurônios motores em humanos recebem estímulos sinápticos comuns e 

independentes do circuito supra espinhal e da medula espinhal. Essas entradas são divididas 

entre neurônios motores que inervam os músculos e em parte determinam a sicronização de 

descargas de unidades motoras responsáveis pela velocidade e força nos movimentos 

humanos (DEL VECCHIO, et al, 2019). 

Os humanos geralmente têm 3 tipos de fibras musculares (tipo I, II A e II B). 

Cada uma tem sua preferência de substrato de fonte energética para realizar suas contrações. 

Para atletas velocistas os tipos de fibras mais utilizadas são as do tipo II A e II B 

caracterizadas pela força, potência e velocidade alta e resistência baixa. Sua principal fonte 

energética é o ATP gerado a partir do metabolismo anaeróbio da glicose e glicogênio via 

glicólise, as fibras musculares tipo II A e II B contém poucas mitocôndrias, alta capacidade 

glicolítica, mas fadiga rapidamente (CURRY, et al, 2012). 

 

1.1 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

COMPOSIÇÃO CORPORAL (DXA) 

DXA é uma técnica amplamente utilizada para avaliar o risco de osteoporose, mas 

também usada para medir a CC (massa gorda e massa livre de gordura). O sistema realiza 

escaneamento do corpo inteiro e por regiões (tronco, braços e pernas). É uma técnica segura e 

simples indicado para todas faixas etárias, pois a dose de radiação durante a varredura é muito 

baixa (LASKEY e PHILL, 1996; SHAW et al., 2007; LOHMAN e GOING, 2006). 

Para que atletas possam atingir seu melhor desempenho, eles precisam ter corpos 

constituídos em sua grande maioria por MLG e consequentemente um baixo %G podendo 

utilizar a excelente, segura e fidedigna técnica DXA para avaliar as principais variáveis da CC 

(LASKEY e PHILL, 1996). Nesse sentido (BILSBOROUGH et al., 2014) afirmam que 

pequenas alterações que diminuem a %G corporal podem influenciar significativamente na 

melhoria do desempenho atlético. 

A DXA fornece medidas mais confiáveis para analisar % G, MLG e DMO (total e 

regional), pois ao trabalhar com atletas de alto nível pequenas e suaves alterações na CC 

podem influenciar no desempenho atlético (BILSBOROUGH et al., 2014; AERENHOUTS et 

al., 2015). Estudos transversais mostraram que atletas com alto % G tiveram tempos de 

corrida mais longo, enquanto que atletas com maior MLG tiveram melhores resultados em 

exercícios relacionados à potência e força (SILVA, 2019). 
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Foi realizado um estudo com atletas arremessadores de beisebol e softball, ambos 

carregam um aumento das propriedades do osso proximal do fêmur na perna dominante, ou 

seja, perna contrária ao braço de arremesso (FUCHS et al., 2019). Jogadores de futebol foram 

avaliados com a DXA, os resultados constataram assimetria entre os membros de apoio e de 

chute (HART et al., 2016). No hóquei de campo também foi realizado um trabalho que 

verificou assimetria, uma possível explicação para essa assimetria nos esportes citados deve 

ser devido à especificidade dos mesmos. Esses estudos servem como ferramenta para a 

comissão técnica minimizar a ocorrência de lesões (KRZYKATA et al., 2018), entender 

melhor a influência da assimetria e buscar treinamento para diminuí-la (KRZYKATA et al., 

2015; ARENA et al., 2016). 

Bell et al., 2014, concluíram que a assimetria de massa magra entre os membros 

inferiores é parcialmente responsável por assimetrias de força e potência, porém são 

necessárias outras investigações, pois grande parte sobre a assimetria de massa magra 

permanece inexplicada. 

Carbuhn et al., 2010, realizaram uma pesquisa que analisou através do 

escaneamento (DXA) mulheres universitárias praticantes de algumas modalidades esportivas 

(softball, basquetebol, voleibol, atletismo (velocistas e saltadoras) e natação), durante a baixa 

temporada, pré temporada e pós temporada. Os resultados apontam menor DMO nas 

nadadoras quando comparadas com os outros esportes, no atletismo (velocistas e saltadoras) 

tiveram em todas as medições menor gordura corporal que todos os outros esportes, no 

softball, voleibol e basquetebol as medidas responderam ao treinamento específico de cada 

modalidade. 

Comparando mulheres e homens esquiadores, os homens tem mais massa magra e 

menos massa gorda em todas as regiões corporais (braços, tronco e pernas). Concluindo os 

autores sugerem o equilíbrio entre massa magra nos membros inferiores e superiores 

(CARLSSON et al., 2014). 

Uma investigação foi realizada com jogadoras de futebol a qual utilizou testes de 

potência squat jump (SJ) e conter movement jump (CMJ) e a CC foi aferida pela DXA, os 

resultados destacam a importância do trabalho de força reativa para melhorar a velocidade e a 

DXA para avaliar a eficácia do treinamento (EMMONDS et al., 2017). Outro estudo utilizou 

variáveis de potência (CMJ e Jump Squat JS) e a DXA para CC para jogadoras de rubgy. A 

conclusão forneceu dados importantes entre eles que a massa gorda diminui o desempenho em 

todas as variáveis e a massa magra está diretamente relacionada com o pico de potência média 

(PPM) dos saltos (CMJ e JS) (JONES et al., 2016). 
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Santos et al., 2014, fornecem percentis de CC de referência para atletas por sexo e 

esporte. Os valores de referência beneficiarão treinadores e cientistas esportivos, pois poderão 

classificar e acompanhar o desempenho e evolução dos seus atletas.  

Corredores, não conseguem eliminar totalmente os componentes corporais os 

quais não atuam diretamente para aplicação da força no solo para melhorar seu desempenho, o 

que inclui todos os componentes que contribuem para a massa corporal e não apenas os 

componentes musculoesqueléticos responsáveis pela locomoção. Contudo o mínimo 

necessário de componentes não musculoesqueléticos que sofra qualquer pequena mudança 

pode influenciar no desempenho (WEYAND e DAVIS, 2005).   

 

SALTOS VERTICAIS 

Potência muscular é a capacidade de liberar força máxima no menor tempo 

possível (MALINA, BOUCHARD, ODED BAR-OR 2009). Os atletas podem trabalhar a 

potência tanto pela oposição quanto pela colaboração da gravidade (BOMPA, 2002) 

utilizando ou não sobrecargas externas além do próprio peso corporal (LOTURCO et al., 

2015; KITAMURA et al., 2017; PEREIRA et al., 2018). Os testes de saltos: SJ e CMJ 

aparecem como excelentes alternativas para mensurar a potência muscular de membros 

inferiores (LOTURCO et al., 2015 b).  

São altamente recomendáveis o SJ, CMJ e horizontal jump (HJ) para serem 

incorporados no programa de testes para velocistas, devido sua praticidade, segurança e 

principalmente sua relação com os tempos obtidos em provas de 100 m (LOTURCO et al., 

2015 b). 

Para (DOBBS et al., 2015 e LOTURCO et al., 2015) os saltos verticais (SJ e 

CMJ) e jump squat (JS) saltos com carga e sem carga foram altamente correlacionados com a 

velocidade máxima em testes de até 50 m, supostamente alcançar velocidades mais altas em 

distâncias curtas está relacionado com o desenvolvimento da potência muscular. 

Pensando em custo-benefício os testes de saltos sem carga são excelentes 

ferramentas para monitorar o desempenho devido sua praticidade de aplicação. Em países 

com recursos escassos torna-se um recurso acessível e eficaz (COUTTS, AJ, 2014). Mesmo 

com a simplicidade nos testes de saltos (SJ e CMJ), é razoável supor que os desempenhos em 

competições estão associados com os saltos.  

Loturco et al., 2015 b, supõe que é possível utilizar tanto os saltos com carga 

quanto os saltos sem carga para monitorar e melhorar o desempenho do pico de potência em 

atletas altamente treinados. A capacidade de gerar forças elevadas em altas velocidades tem 
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um papel fundamental nas corridas de curta distância (COMFORT et al., 2012; SEITZ et al., 

2014). Os valores de potência absoluta o pico de potência média PPM, pico de potência PP, 

pico de potência média relativa (PPMREL) e pico de potência relativa (PPREL) (mensuradas 

nos exercícios de JS e HJ, podem estimar melhor as velocidades máximas, pois os atletas 

aplicam força contra o solo para mover seus corpos o mais rápido possível para frente. 

Segundo Sanchez-Medina et al., 2010, ao avaliar força e potência muscular é 

importante considerar as fases de propulsão e frenagem da barra no JS. De acordo com seus 

resultados foram descobertos valores médios apenas para a fase propulsora, quando avaliar a 

velocidade e potência especialmente ao levantar cargas leves e médias, evitando subestimar a 

capacidade individual de potência máxima (Pmáx), faz-se necessário utilizar parâmetros 

exatos para mensurar a potência (pico ou poder propulsor). 

De acordo com (CRONIN e HANSEN, 2005), a potência concêntrica máxima 

ocorre com cargas entre 30 e 60% de 1 repetição máxima (1 RM) para gerar uma maior 

aceleração da barra. Cada indivíduo tem sua faixa de potência dentro desses valores, porém 

cabe ressaltar a especificidade do treinamento. 

O JS para jogadores de futebol, trouxeram resultados interessantes de 

transferência para testes de corrida de curta distância (5 e 30m). O JS surge como uma 

alternativa de inclusão como exercício para treinamento, além de ser uma estratégia segura 

para o aumento da velocidade, sem riscos atribuídos aos testes de velocidade máxima. 

(LOTURCO et al., 2016) 

Atletas de Handebol realizaram testes de saltos verticais sem carga (SJ e CMJ), JS 

com carga para verificar o PPM, juntamente com avaliações de velocidade em pequenas 

distâncias, os resultados do desempenho de velocidade estão significativamente relacionados 

com os saltos verticais sem carga. (PEREIRA et al., 2018) 

Um grupo de atletas de Voleibol (diferentes faixas etárias), realizaram avaliações 

de saltos verticais sem carga (SJ e CMJ), JS com carga para verificar a PPM, com o objetivo 

de verificar se o maior tempo de treino e mudança de categoria seriam suficientes para 

melhorar o desempenho nos saltos. Os resultados do estudo concluíram que apenas o amior 

tempo de treino não foi capaz de melhorar os saltos, pois o principal é respeitar os conteúdos 

do treinamento programado e aplicado de acordo com os estágios de desenvolvimento dos 

jogadores. (KITAMURA et al., 2017). 

Foram realizados dois estudos com deficientes visuais atletas de Judô 

paralímpico, um comparando com atletas olímpicos, onde os resultados desse estudo 

mostraram que os atletas olímpicos foram mais potentes que os atletas paralímpicos nos testes 
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de saltos sem carga (SJ e CMJ) e com carga (JS) e consequentemente a PPM. Esses achados 

são de extrema importância para treinadores e cientistas do esporte paralímpico para 

aperfeiçoar os programas de treinamento visando melhorar o desempenho dos atletas para 

melhores resultados em competições. (LOTURCO et al., 2017). Já o outro trabalho utilizou os 

testes de saltos sem carga (SJ e CMJ) e com carga (JS) para verificar a PPM, para realizar o 

acompanhamento e evolução através da implementação de zonas ideais de treinamento antes 

das principais competições as quais os atletas participariam (LOTURCO et al., 2017 d). 

Estudos foram realizados com atletas velocistas com DV, um trabalho foi 

comparar os atletas guia com os atletas com DV. Nos resultados os atletas guia foram 

superiores aos atletas com DV em todos os testes realizados (velocidade e saltos), porém 

apenas os atletas com DV apresentaram relações significantes entre os resultados dos saltos 

vertical (SJ e CMJ) e velocidade em 50m (PEREIRA et al., 2016). Em um outro estudo os 

atletas com DV utilizaram uma roupa de compressão durante a execução das avaliações de 

velocidade (20 e 70m) e saltos (SJ e JS), mais estudos são necessários para avaliar a eficácia 

da roupa de compressão (LOTURCO et al., 2016 b). Em outra investigação os atletas com DV 

realizaram saltos sem carga (SJ) e com carga (JS) e o desempenho nos saltos parece ter 

implicações importantes nos tempos reais nos 100 e 200m (LOTURCO et al., 2015). 

Em um grande estudo foram agrupados 194 atletas de diferentes modalidades 

esportiva individuais (Karatê, Taekwondo, Judô, Muay-Thai, Boxe, Atletismo (velocistas, 

fundistas, saltadores, decatletas e heptatletas) e jogadores de tênis) e coletivas (Futsal, Rugby 

e Voleibol), atletas com níveis competitivos internacionalmente. Realizaram o teste do JS 

com cargas de 40, 60 e 80% do próprio peso corporal. Os resultados apontaram que a PPM 

tem capacidade semelhante para prever a altura do JS relacionados aos valores de potência 

muscular (LOTURCO et al., 2017 c). Dados esses que corroboram com Sanchez-Medina et 

al., 2010, onde mostram que a PPM aponta valores estáveis e precisos de carga ótimas.  

Pensando em melhorar a força que os corredores aplicam no chão para aumentar a 

velocidade, a CC é de fundamental importância (WEYAND e DAVIS, 2005), de acordo 

(BARBIERI, et al., 2017) verificaram que aumento na força dos membros inferiores medidos 

através de testes de saltos foram positivamente transferidos para melhorar o desempenho da 

velocidade. Existem diversos testes e avaliações de saltos para mensurar indiretamente força e 

potência de membros inferiores, os mais utilizados, confiáveis e válidos são SJ e CMJ 

(JIMÉNEZ-REYES, et al., 2014). 

Jones et al., 2016, observaram associações significativas entre % G e todas as 

variáveis de aptidão e a massa muscular foi relacionada ao JS ppm e CMJ. O alto % G foi 
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fortemente associado com baixo desempenho e sua diminuição deve ser altamente 

considerada pensando em melhores resultados. 

Os testes de JS, tem suas alturas mensuradas através de valores já corrigidos pelo 

peso corporal do atleta. Se durante o JS o atleta salta mais alto, ele necessariamente produz 

maiores valores de força e potência relativa (N.Kg-¹ e W.Kg-¹, respectivamente). A medida 

que a força de reação no solo aumenta, a altura do salto aumenta. Igualmente, a transição de 

velocidades baixas para velocidades altas. É plausível considerar que valores relativos sejam 

associados ao desempenho dos velocistas, pois devem empurrar seus corpos para frente o 

mais rápido possível, aplicando grandes quantidades de força contra o solo (LOTURCO et al., 

2015 b). 

Pereira, et al., 2016, realizaram avaliações de força e potência menos dependentes 

da atividade visual (por exemplo, saltos com apoio deslizante JS), são excelentes alternativas 

para corrigir possíveis influências no controle postural na execução de movimentos 

complexos, desde que estejam suficientemente familiarizados com os procedimentos. 

Uma pesquisa envolvendo velocistas com deficiência visual mostrou que as 

menores melhorias nos resultados competitivos de 100 e 200 m podem ser detectadas por 

pequenas melhorias na altura do SJ (Loturco et al. 2015 c). 

O desempenho motor nos testes de saltos verticais práticos (SJ e CMJ) estão 

fortemente correlacionados com as provas de velocidade, pois existem diversos métodos de 

treinamento para velocistas variando principalmente custos, disponibilidade e tempo. Dessa 

maneira utilizar métodos de fácil aplicação e valores mais acessíveis torna-se uma excelente 

alternativa para profissionais sem muitos recursos (LOTURCO et al., 2015b). 

 Os autores utilizaram exercícios de agachamento na potência ótima 

considerando-os excelentes estratégias para auxiliar na melhoria da potência de membros 

inferiores, devido suas altas correlações com as provas de velocidade e torna os resultados 

importantes para treinadores e cientistas do esporte encorajando-os à utilização desses 

métodos para monitorar atletas com deficiência visual de alto nível com o intuito de otimizar 

seu desempenho (PEREIRA et al., 2016; LOTURCO et al., 2015). 

De acordo com as principais fontes de trabalhos científicos, não há registros de 

estudos que investigaram a influência da CC e do desempenho motor em velocistas com 

deficiência visual nos melhores tempos obtidos nas provas de velocidade em alto nível 

competitivo. Portanto, encontrar um grupo de velocistas com deficiência visual para 

relacionar o desempenho motor e a composição corporal desses atletas ainda é um desafio. 

Devido as especificações envolvendo os atletas velocistas com deficiência visual, faz-se 
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necessário análises e estudos científicos no intuito de identificar possíveis lacunas as quais 

poderão potencializar treinamentos, rendimentos, testes, avaliações e prevenção de lesões. 
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2. OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo Geral  

 

Mensurar as variáveis da composição corporal e de desempenho motor de atletas 

velocistas com deficiência visual.  

 

2.2 Objetivos Específicos  

 

Verificar relações entre variáveis antropométricas, de composição corporal com 

os melhores tempos nas provas de velocidade de atletas com deficiência visual. 

Verificar as relações entre variáveis antropométricas, de composição corporal com 

o desempenho motor, através de testes de saltos verticais em atletas velocistas com 

deficiência visual.  

Verificar relações entre variáveis de desempenho motor com os melhores tempos 

nas provas de velocidade de atletas com deficiência visual. 
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3. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

3.1 Caracterização do estudo  

Este estudo utilizou um delineamento metodológico transversal. Além disso, este 

projeto teve estratégia de natureza descritiva que foram indicadas por procedimentos 

quantitativos.  

Segundo Marconi e Lakatos (1991) afirmam que:  

“[...] nas pesquisas de natureza descritiva procura-se – através da 
observação, registro, descrição, análise e correlação das variáveis 
investigadas – descrever e interpretar a realidade empírica a fim de 
conhecer a natureza, composição e os processos que constituem os 
fenômenos observados, sem que seja necessária a manipulação 
deliberada de algum aspecto da realidade pelo pesquisador.” 
 

3.2 Caracterização da amostra  

Os sujeitos participantes deste projeto foram atletas paralímpicos velocistas com 

deficiência visual. Essa população foi escolhida de acordo com a disponibilidade dos atletas, 

tendo em vista a viabilidade do estudo sem qualquer interferência na rotina diária de treinos.  

Participaram do estudo 14 atletas em período de treinamento pré-competitivo, 

sendo sete mulheres distribuídas nas classes: T11 (3) e T12 (4) e sete homens distribuídos nas 

classes T11 (3), T12 (2) e T13 (2) que competem em provas de 100, 200 e 400 metros e 

treinam no Centro de Treinamento Paralímpico Brasileiro, localizado na cidade de São Paulo 

– Brasil. 

Os procedimentos foram aprovados (Parecer: 2.997.432) pelo Comitê de Ética e 

Pesquisa em seres humanos da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP). Após 

estarem totalmente informados sobre os riscos e benefícios associados ao estudo, todos os 

atletas assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido (anexo). 

 

3.3 Desenho do estudo 

No primeiro dia de avaliações foi realizado o teste de Absorciometria Radiológica 

de Dupla Energia (DXA) para composição corporal e no segundo dia foram realizados os 

testes de saltos. 

Os atletas foram orientados a comparecer no Núcleo de Alto Rendimento 

Esportivo de São Paulo (NAR) em jejum de 2 horas, ter evitado exercícios intensos e bebidas 

contendo álcool e cafeína 24 horas antes do início das avaliações. Os atletas estavam 
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totalmente familiarizados com os procedimentos realizados durante as avaliações, pois os 

testes utilizados fazem parte da rotina de treinamento. 

Anteriormente ao início dos testes, os atletas foram instruídos a realizar um 

protocolo de aquecimento padronizado incluindo (10 minutos de corrida em ritmo moderado, 

5 minutos de alongamento para membros inferiores e exercícios específicos de pliometria). 

Após o aquecimento os participantes tiveram um intervalo de 3 minutos antes de 

iniciar as avaliações. A realização dos testes de desempenho foi conduzida por um avaliador 

experiente, sem interferência e envolvimento no cotidiano de treinamento dos avaliados.  

 

3.4 Composição Corporal 

Os atletas chegaram às 8:30 hs no Centro de Investigação em Pediatria (CIPED) 

da Faculdade de Ciências Médicas na Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), São 

Paulo – Brasil. 

Antes de iniciar o processo de escaneamento na DXA, foi mensurada a massa 

corporal (kg) utilizando uma balança digital (Tanita Ltda) com precisão de 0,1 kg. A estatura 

foi aferida com um estadiometro de parede (Seca Hamburgo) com graduação em milímetros e 

com precisão de 0,1 cm. Durante o procedimento de aferição da massa corporal, estatura e 

análise da DXA, os participantes utilizavam roupas leves e estavam sem calçado. 

A composição corporal foi mensurada através da Absorciometria Radiológica de 

Dupla Energia (DXA), equipamento modelo iDXA (GE Healthcare Lunar, Madison, WI, 

EUA) com detectores do tipo fan beam (feixe de leque), software encore™ 2011, versão 13,6. 

Antes de iniciar a varredura o equipamento foi calibrado conforme as instruções do 

fabricante. O escaneamento foi realizado por técnico responsável que recebeu certificação e 

capacitação para manusear o equipamento. Os participantes do estudo foram orientados a 

esvaziar a bexiga urinária e remover todo tipo de artefato de metal. Em seguida os atletas 

foram posicionados na maca de escaneamento em decúbito dorsal, com os braços ao lado do 

tronco, cotovelos estendidos, palma das mãos na maca e pernas com joelhos estendidos, para 

garantir padronização foi utilizada uma cinta de velcro nas articulações dos joelhos e 

tornozelos. Os participantes foram orientados para não realizarem nenhum movimento 

durante o procedimento.  

 

3.5 Saltos Verticais 

O desempenho do salto vertical foi avaliado utilizando SJ e CMJ. No SJ, os 

participantes foram instruídos para permanecer na posição estática com um ângulo de 90º de 
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flexão dos joelhos por aproximadamente 2 segundos e salta, evitando movimento 

preparatório. 

No CMJ, os avaliados foram orientados a executar o movimento descendente 

seguido de extensão completa dos joelhos, a amplitude do contra movimento foi determinada 

pelo próprio atleta, desde que a coordenação do salto não fosse alterada. 

Nos saltos SJ e CMJ os avaliados foram orientados saltar o mais alto possível, 

com as mãos nos quadris, investigadores experientes validaram (visualmente) os saltos que 

cumpriam todas as exigências do protocolo. 

Para mensurar os saltos foi utilizada uma plataforma de contato (Smart Jump; 

Fusion Sport, Coopers Plains, Australia) (figura 6), com o tempo de vôo obtido (t) sendo 

usado para estimar a altura da elevação do centro de gravidade do corpo (h) durante a vertical 

salto (isto é, h = gt²/8, onde g = 9,81 m/s²). Foram realizadas cinco tentativas para cada atleta, 

com intervalo de 15 segundos entre elas, para análise dos dados foi considerada a melhor 

tentativa. 

Figura 6 – Plataforma de contato 

 
Fonte: fusionsport.com (2019) 

A potência propulsora media da barra (PPM) foi testada no exercício de 

agachamento com salto (JS), utilizando uma máquina Smith (Hammer Strength Equipment, 

Rosemont, IL, USA). Os atletas foram orientados a executar 3 repetições em máxima 

velocidade com cada carga, o teste iniciou-se com 40% da MC e gradualmente foi adicionada 

10% a mais da MC em cada série até que a PPM diminuísse a velocidade da execução do 

agachamento. Os participantes realizaram uma flexão de joelho (aproximadamente 100º), 

após o anúncio para iniciar o teste, saltaram o mais rápido possível (sem contra movimento) e 

sem que a barra perdesse contato com os ombros. Foi respeitado um intervalo de 5 minutos 

entre as séries. Os atletas foram orientados a executarem duas repetições para aquecimento 

específico. A potência propulsora media da barra foi mensurada por um transdutor linear (T-
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Force, Dynamic Measurement System; Ergotech Consulting S.L., Murcia, Spain) anexado à 

barra da máquina Smith. Para análise dos dados foi utilizada a maior potência de propulsão 

média. Independente do nível de deficiência visual, os atletas realizaram todos os testes sem 

qualquer auxílio do atleta guia. 

 

3.6 Tempos 

Foram utilizados os melhores tempos da carreira de cada atleta (participante da 

pesquisa) em competições internacionais nas respectivas provas: 100, 200 e 400m, resultados 

esses extraídos no site do Comitê Paralímpico Internacional disponibilizados pelos cientistas 

do Comitê Paralímpico Brasileiro. 

 

3.7 Procedimentos Estatísticos 

Os dados estão apresentados em média e desvio-padrão. Inicialmente a 

normalidade dos dados foi verificada por meio do teste de Shapiro-Wilk. Em seguida, foi 

realizada uma correlação de Pearson para verificar a presença de associação entre as 

variáveis.  O coeficiente de correlação de Pearson ou (r) de Pearson foi classificado por: 

muito baixa (0,0 a 0,1); baixa (0,1 a 0,3); moderada (0,3 a 0,5); alta (0,5 a 0,7); muito alta (0,7 

a 0,9); e quase perfeita (0,9 a 1). O nível de significância considerado foi de P ≤ 0,05. 
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4. RESULTADOS 

Na tabela 1 estão apresentados os valores antropométricos, de composição 

corporal e de desempenho motor que caracterizam a amostra total (mulheres e homens). 

Tabela 1. Caracterização da amostra 
Total 

  N X DP MIN MAX DIF 
Peso Kg 14 67,05 7,29 55,07 78,90 23,83 
Estatura m 14 1,73 0,09 1,53 1,85 0,32 
% G 14 18,94 4,98 11,80 28,00 16,20 
MG Kg 14 11,85 2,29 7,28 14,81 7,53 
MLG Kg 14 55,16 8,56 40,26 66,47 26,21 
DMO g/cm³ 14 1,26 0,08 1,15 1,39 0,24 
Perna Direita (Kg) 14 9,95 1,63 6,97 12,02 5,05 
Perna Esquerda (Kg) 14 10,00 1,55 7,06 12,01 4,95 
Tronco Direito (Kg) 14 11,62 1,71 8,59 13,95 5,36 
Tronco Esquerdo (Kg) 14 11,94 1,77 8,75 14,41 5,66 
Tempo 100m (s) 14 11,94 ,77 10,94 13,20 2,26 
Tempo 200m (s) 14 24,44 1,83 22,06 28,08 6,02 
Tempo 400m (s) 12 56,60 6,23 49,85 66,72 16,87 
SJ (cm) 14 41,51 6,26 30,40 52,00 21,6 
CMJ (cm) 14 42,99 6,70 29,40 52,40 23,00 
JS co 13 54,04 17,75 30,00 95,00 65,00 
JS ppm 13 682,82 225,12 336,30 1165,10 828,8 
JS pr 13 10,18 2,54 5,51 14,38 8,87 

 
Legenda: (N) quantidade de atletas; (X) média; (DP) desvio padrão; (MIN) mínimo; (MAX) 
máximo; (DIF) diferença; % G porcentagem de gordura corporal; MG massa gorda; MLG 
massa livre de gordura; DMO densidade mineral óssea; SJ Squat Jump; CMJ Counter 
Movement Jump; JS co Jump Squat com carga ótima; JS ppm Jump Squat pico de potência 
média; e JS pr Jump Squat potência relativa. 

Na tabela 1, o (n) altera em algumas variáveis, pois têm atletas que não participam 

da prova de 400m e um atleta estava voltando de lesão e não conseguiu realizar os saltos com 

carga. 

Na tabela 2 estão apresentados os valores de correlação entre as variáveis: 

antropométricas, composição corporal e os tempos nas provas de velocidade. 
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Tabela 2. Correlações entre as variáveis: 
Antropométricas, Composição Corporal e 

Tempos 
  100m (s) 200m (s) 400m (s) 

Peso (Kg) - 0,683** - 0,732** - 0,880** 

Estatura (m) - 0,535* - 0,655* - 0,784** 

% G 0,758** 0,893** 0,929** 

MG (Kg) 0,616* 0,783** 0,762** 

MLG (Kg) - 0,748** - 0,831** - 0,943** 

DMO (g/cm³) - 0,397 - 0,350 - 0,306 

Perna Direita (Kg) - 0,735** - 0,809** - 0,937** 

Perna Esquerda (Kg) - 0,750** - 0,845** - 0,942** 

Tronco Direito (Kg) - 0,711** - 0,784** - 0,921** 

Tronco Esquerdo (Kg) - 0,724** - 0,792** - 0,895** 

**A correlação é significativa ao nível 0,01 (bilateral). 
*A correlação é significativa ao nível 0,05 (bilateral). 

Legenda: % G porcentagem de gordura corporal; MG massa gorda; MLG massa livre de 
gordura; DMO densidade mineral óssea; 100m (s), 200m (s) e 400m (s) melhores tempos (em 
segundos) nas provas. 
 

Na tabela 2, as variáveis de CC têm maiores correlações com as provas de: 400, 

200 e 100 m respectivamente e a principal variável de CC no estudo foi a MLG. 

Na tabela 3 estão apresentados os valores de correlação entre as variáveis: 

antropométricas, composição corporal e desempenho motor.  

 
Tabela 3. Correlações entre as variáveis: Antropométricas, 

Composição Corporal e Desempenho Motor 

  
SJ     

(cm) 
CMJ 
(cm)  

JS        
co 

JS        
ppm 

JS        
pr 

Peso (Kg) 0,697** 0,696** 0,624* 0,716** 0,480 

Estatura (m) 0,613* 0,624* 0,308 0,388 0,222 

% G - 0,679** - 0,645* - 0,641* - 0,715** - 0,615* 

MG (Kg) - 0,464 - 0,432 - 0,527 - 0,558* - 0,572* 

MLG (Kg) 0,720** 0,711** 0,660* 0,746** 0,544 

DMO (g/cm³) 0,189 0,117 0,239 0,260 0,183 

Perna Direita (Kg) 0,723** 0,717** 0,599* 0,689** 0,476 

Perna Esquerda (Kg) 0,750** 0,749** 0,643* 0,737** 0,536 

Tronco Direito (Kg) 0,700** 0,697** 0,653* 0,749** 0,542 

Tronco Esquerdo (Kg) 0,728** 0,728** 0,675* 0,763** 0,573* 

**A correlação é significativa ao nível 0,01 (bilateral). 
*A correlação é significativa ao nível 0,05 (bilateral). 

Legenda: % G porcentagem de gordura corporal; MG massa gorda; MLG massa livre de 
gordura; DMO densidade mineral óssea; SJ Squat Jump; CMJ Counter Movement Jump; JS 
co Jump Squat com carga ótima correspondente a 40% da massa corporal (W); JS ppm Jump 
Squat pico de potência média (W); JS pr Jump Squat potência relativa (W.Kg-¹). 
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Na tabela 3, as variáveis de CC têm maiores correlações com os testes de: JS ppm, 

SJ e CMJ respectivamente e a principal variável de CC nessa pesquisa foi a MLG. 

Na tabela 4 estão apresentados os valores de correlação entre as variáveis de 

desempenho motor e os melhores tempos nas provas de velocidade. 

 

 Tabela 4. Correlações entre as variáveis de:    
Desempenho Motor e Tempos 

  100m (s) 200m (s) 400m (s) 

SJ (cm) - 0,822** - 0,793** - 0,751** 

CMJ (cm)  - 0,806** - 0,800** - 0,695* 

JS co - 0,798** - 0,774** - 0,617* 

JS ppm - 0,865** - 0,815** - 0,729* 

JS pr - 0,835** - 0,743** - 0,605* 

**A correlação é significativa ao nível 0,01 (bilateral). 
*A correlação é significativa ao nível 0,05 (bilateral).  

Legenda: 100m (s), 200m (s) e 400m (s) melhores tempos (em segundos) nas provas; SJ Squat 
Jump; CMJ Counter Movement Jump; JS co Jump Squat com carga ótima correspondente a 
40% da massa corporal (W); JS mpp Jump Squat pico de potência (W); JS pr Jump Squat 
potência relativa (W.Kg-¹). 
 

 Na tabela 4, as variáveis de DM têm maiores correlações com as provas de: 100, 

200 e 400 m respectivamente e as principais variáveis de DM no trabalho foram: JS ppm, SJ e 

CMJ. 
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5. DISCUSSÃO 

Este estudo teve como objetivo mensurar as variáveis da composição corporal e 

desempenho motor em atletas velocistas com deficiência visual. Os principais achados dessa 

pesquisa foram que a MLG, o %G, o JS ppm, o SJ e o CMJ estão amplamente associados com 

as provas de velocidades para atletas com deficiência visual. Além disso, os testes de potência 

(JS co e JS pr) e o lado esquerdo (perna e tronco) tiveram altas correlações com as provas de 

velocidade. 

Para que atletas possam atingir seu melhor desempenho, eles precisam ter corpos 

constituídos em sua grande maioria por MLG e consequentemente um baixo %G podendo 

utilizar a excelente, segura e fidedigna técnica DXA para avaliar as principais variáveis da CC 

(LASKEY e PHILL, 1996). Nesse sentido (BILSBOROUGH et al., 2014) afirmam que 

pequenas alterações que diminuem a %G corporal podem influenciar significativamente na 

melhoria do desempenho atlético. 

A DXA fornece medidas mais confiáveis para analisar % G, MLG e DMO (total e 

regional), pois ao trabalhar com atletas de alto nível pequenas e suaves alterações na CC 

podem influenciar no desempenho atlético (BILSBOROUGH et al., 2014; AERENHOUTS et 

al., 2015). Estudos transversais mostraram que atletas com alto % G tiveram tempos de 

corrida mais longo, enquanto que atletas com maior MLG tiveram melhores resultados em 

exercícios relacionados à potência e força (tabela 3) (SILVA, 2019). 

Corroborando os dados, a maior % G prejudica o desempenho físico, enquanto 

que a MLG é um importante componente para esportes que exijam força e potência. Para 

alcançar melhores tempos de corrida uma maior MLG é necessária (tabela 2) (SILVA, 2019). 

Apoiando os achados (tabela 2) outras pesquisas utilizaram DXA para mensurar a 

CC, observando que a MLG (total ou regional) foi positivamente associada com a velocidade 

máxima, pois a MLG tem papel determinante no início, aceleração e manutenção da 

velocidade (AERENHOUTS et al., 2015) e atletas tiveram seu melhor resultado nos 100 m 

relacionados com o baixo % G (PEREZ-GOMES et al, 2008). No entanto, para melhorar a 

velocidade é necessário o aumento na massa muscular específica (membros inferiores) onde 

melhoram a relação potência-velocidade (SLAWINSKI, et al, 2017). Um aumento na massa 

muscular (membros superiores) pode ser relacionado com o desempenho pertinente a 

velocidade, enquanto o aumento nos membros inferiores é favorável (ARSAC e ELIO, 2001). 

Corredores, não conseguem eliminar totalmente os componentes corporais os 

quais não atuam diretamente para aplicação da força no solo para melhorar seu desempenho, o 

que inclui todos os componentes que contribuem para a massa corporal e não apenas os 
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componentes musculoesqueléticos responsáveis pela locomoção. Contudo o mínimo 

necessário de componentes não musculoesqueléticos que sofra qualquer pequena mudança 

pode influenciar no desempenho (WEYAND e DAVIS, 2005). 

Pensando em melhorar a força que os corredores aplicam no chão para aumentar a 

velocidade, a CC é de fundamental importância (WEYAND e DAVIS, 2005), de acordo 

(BARBIERI, et al., 2017), verificaram que aumentos na força nos membros inferiores 

medidos através de testes de saltos foram positivamente transferidos para melhorar o 

desempenho da velocidade. Existem diversos testes e avaliações de saltos para mensurar 

indiretamente força e potência de membros inferiores, os mais utilizados, confiáveis e válidos 

são SJ e CMJ (JIMÉNEZ-REYES, et al., 2014). 

Jones et al, 2016, observaram associações significativas entre % G e todas as 

variáveis de aptidão e a massa muscular foi relacionada ao JS ppm e CMJ. O alto % G foi 

fortemente associado com baixo desempenho e sua diminuição deve ser altamente 

considerada pensando em melhores resultados. 

Os testes de JS, tem suas alturas mensuradas através de valores já corrigidos pelo 

peso corporal do atleta. Se durante o JS o atleta salta mais alto, ele necessariamente produz 

maiores valores de força e potência relativa (N.Kg-¹ e W.Kg-¹, respectivamente). A medida 

que a força de reação no solo aumenta, a altura do salto aumenta. Igualmente, a transição de 

velocidades baixas para velocidades altas. É plausível considerar que valores relativos sejam 

associados ao desempenho dos velocistas, pois devem empurrar seus corpos para frente o 

mais rápido possível, aplicando grandes quantidades de força contra o solo (LOTURCO et al, 

2015b). 

Pereira et al, 2016, realizaram avaliações de força e potência menos dependentes 

da atividade visual (por exemplo, saltos com apoio deslizante JS), são excelentes alternativas 

para corrigir possíveis influências no controle postural na execução de movimentos 

complexos, desde que estejam suficientemente familiarizados com os procedimentos. 

Uma pesquisa envolvendo velocistas com deficiência visual mostrou que as 

menores melhorias nos resultados competitivos de 100 e 200 m podem ser detectadas por 

pequenas melhorias na altura do SJ (LOTURCO et al. 2015 c). 

Outro estudo mostrou que testes de saltos sazonais com e sem carga para atletas 

com deficiência visual podem ser bons preditores no desempenho de provas de velocidade, 

pois o desempenho de SJ e JS parecem seguir a mesma variação com tempos reais de 100 e 

200 m. Testes de saltos verticais são facilmente realizados por atletas com deficiência visual 

(LOTURCO et al, 2015c). 
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O desempenho motor nos testes de saltos verticais práticos (SJ e CMJ) estão 

fortemente correlacionados com as provas de velocidade. Pois existem diversos métodos de 

treinamento para velocistas variando principalmente custos, disponibilidade e tempo, dessa 

maneira utilizar métodos de fácil aplicação e valores mais acessíveis torna-se uma excelente 

alternativa para profissionais sem muitos recursos (LOTURCO et al., 2015b). 

A forte correlação entre as medidas de potência (JS co e JS pr) com as provas de 

velocidade (100, 200 e 400m) devem ser consideradas. Os resultados corroboram com 

(PEREIRA et al., 2016; LOTURCO  et al., 2015), nos quais os autores utilizaram exercícios 

de agachamento na potência ótima considerando-os excelentes estratégias para auxiliar na 

melhoria da potência de membros inferiores, devido suas altas correlações com as provas de 

velocidade e torna os resultados importantes para treinadores e cientistas do esporte 

encorajando-os à utilização desses métodos para monitorar atletas com deficiência visual de 

alto nível com o intuito de otimizar seu desempenho. 

Devido à escassez de estudos envolvendo a influência da CC e do DM em atletas 

velocistas com deficiência visual, quando associados com seus melhores tempos nas provas 

de velocidade, não temos referências para comparar nossos resultados. Tal observação é nova 

para o conhecimento e realça a necessidade de mais investigações (transversais e 

longitudinais) para melhor elucidar os achados e principalmente aprimorar o treinamento 

visando melhores resultados.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



39 

 

6. CONCLUSÃO 

Os achados sugerem que as variáveis de composição corporal tiveram correlações 

muito alta e quase perfeita com as provas de 400, 200 e 100 m respectivamente, ou seja, 

quanto maior a distância maior a influência da composição corporal. 

Os resultados indicam que as variáveis de composição corporal tiveram 

correlações alta e muito alta principalmente com os testes de Jump Squat pico de potência 

média (JS ppm), SJ Squat Jump (SJ) e o Counter Movement Jump (CMJ). 

 Os dados sugerem que as variáveis de desempenho motor tiveram correlações 

alta e muito alta com as provas de 100, 200 e 400 m respectivamente, ou seja, quanto menor a 

distância maior a influência do desempenho motor nos testes de saltos. 

Os principais achados da pesquisa foram que a massa livre de gordura (MLG), o 

Jump Squat pico de potência média (JS ppm), SJ Squat Jump (SJ) e o Counter Movement 

Jump (CMJ) estão amplamente associados com as provas de velocidades para atletas com 

deficiência visual.  
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ANEXOS 

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido; 

Parecer do Comitê de Ética e Pesquisa (Projeto); 

Parecer do Comitê de Ética e Pesquisa (Emenda); 

Autorização do Centro de Treinamento Paralímpico; 

Autorização do Núcleo de Alto Rendimento Esportivo de São Paulo; 

Autorização do Centro de Investigação em Pediatria. 
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 
  

Título da Pesquisa: “Desempenho Motor e Composição Corporal de Velocistas com 
deficiência visual”  

Nome do responsável: Diego Henrique Gamero  
Número do CAAE: 71257117.0.0000.5404 

 
Você está sendo convidado a participar como voluntário de uma pesquisa. Este documento, 
chamado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, visa assegurar seus direitos como 
participante e é elaborado em duas vias, uma que deverá ficar com você e outra com o 
pesquisador.   Por favor, leia com atenção e calma, aproveitando para esclarecer suas dúvidas. 
Se houver perguntas antes ou mesmo depois de assiná-lo, você poderá esclarecê-las com o 
pesquisador. Se preferir, pode levar este Termo para casa e consultar seus familiares ou outras 
pessoas antes de decidir participar. Não haverá nenhum tipo de penalização ou prejuízo se 
você não aceitar participar ou retirar sua autorização em qualquer momento.  
  
Justificativa e objetivos: O estudo do desempenho motor e da composição corporal vem 
recebendo grande importância ao longo dos anos em função do papel dos componentes 
corporais no desenvolvimento humano. Diferentes métodos de avaliação do desempenho 
motor e da composição corporal têm sido utilizados e analisados por diversos pesquisadores 
em diversas populações. Alguns estudos têm observado as técnicas de avaliação do 
desempenho motor e da composição corporal bem como sua importância e comportamento 
em atletas de elite, jovens e adultos. Portanto o presente estudo pretende avaliar o 
desempenho motor e sua relação com a composição corporal dos Atletas Velocistas 
Paralímpicos de Elite.   
  
Procedimentos: Participando do estudo você está sendo convidado a: realizar testes e 
avaliações que serão obtidas nas dependências do Núcleo de Alto Rendimento Esportivo de 
São Paulo (NAR-SP), no Centro de Treinamento Paralímpico e no Centro de Investigação em 
Pediatria (CIPED). Serão realizados da seguinte forma:  

1- Antropometria: Serão realizadas algumas medições antropométricas que envolvem 
circunferências corporais utilizando fita métrica (Cardiomed) para mensurar (peitoral, 
bíceps, antebraço, ombro, coxa, panturrilha, cintura e abdômen), estatura 
(estadiometro Cardiomed) e massa corporal (balança Filizola).  

2- Composição Corporal: Será utilizado o Adipômetro (Lange) para mensurar o 
percentual de gordura corporal. As regiões corporais mensuradas serão: subescapular, 
tríceps, bíceps, peitoral, axilar média, suprailíaca, abdominal, coxa e panturrilha. A 
composição corporal também será avaliada através da absortometria radiológica de 
dupla energia (DXA), a DXA é usada para medir a composição mineral do osso e dos 
tecidos moles do corpo. Ela fornece estimativas de todo o corpo ou de regiões 
específicas na forma de densidade mineral óssea, massa livre de gordura e massa 
gorda. 

3- Saltos Verticais: A capacidade de salto vertical será avaliada utilizando SJ e CMJ. 
Em agachamentos com saltos (SJ), uma posição estática com ângulo de flexão do 
joelho de 90° será mantido por 2 segundos antes de uma tentativa de qualquer 
movimento preparatório. Nos saltos com contra movimento (CMJ), os atletas serão 
instruídos a realizar um movimento descendente seguido de uma extensão completa 
dos membros inferiores para determinar a amplitude do contra movimento para evitar 
quaisquer alterações no salto com relação ao padrão de coordenação. Todos os saltos 
serão executados com as mãos no quadril e validado visualmente por um dos 
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Paralímpico passam por acompanhamento médico e realizam frequentemente exames 
médicos, liberando os mesmos para realizar os treinamentos, testes e avaliações.   Benefícios: 
Os sujeitos avaliados terão um relatório completo sobre sua antropometria bem como de seu 
desempenho físico através dos testes citados anteriormente. Além disso serão sujeitos de um 
projeto de pesquisa que busca maior entendimento sobre a área de desempenho motor e 
antropometria em atletas paralímpicos, contribuindo para o avanço da ciência e melhoria da 
performance dos atletas.   Acompanhamento e assistência: Todos os locais (Centro de 
Treinamento Paralímpico, Núcleo de Alto Rendimento esportivo de São Paulo e Centro de 
Investigação em Pediatria) garantem excelentes condições para realização dos testes com 
segurança (tendo em suas estruturas, ambulatório médico, médico e fisioterapeutas) e os 
equipamentos/materiais utilizados estarão em plenas condições de funcionamento. Todos os 
atletas integrantes da Seleção Brasileira de Atletismo Paralímpico passam por 
acompanhamento médico e realizam frequentemente exames médicos, liberando os mesmos 
para realizar os treinamentos, testes e avaliações.  
  
Sigilo e privacidade: Você tem a garantia de que sua identidade será mantida em sigilo e 
nenhuma informação será dada a outras pessoas que não façam parte da equipe de 
pesquisadores. Na divulgação dos resultados desse estudo, seu nome não será citado.   
  
Ressarcimento e Indenização: O estudo será feito durante a rotina de treinos dos sujeitos 
participantes, não tendo qualquer tipo de interferência ou custo para os mesmos. Caso tenha 
alguma interferência você terá a garantia ao direito à indenização diante de eventuais danos 
decorrentes da pesquisa.  
  
Contato:      Em caso de dúvidas sobre a pesquisa, você poderá entrar em contato com os 
pesquisadores Diego Henrique Gamero, Av. Érico Veríssimo, 701 Cidade Universitária 
"Zeferino Vaz” Barão Geraldo - Campinas - SP CEP: 13.083-851, Departamento de Ciência 
do Esporte, 19 3521-6620, gamerodh@gmail.com Em caso de denúncias ou reclamações 
sobre sua participação e sobre questões éticas do estudo, você poderá entrar em contato com a 
secretaria do Comitê de Ética em Pesquisa (CEP) da UNICAMP das 08:30hs às 11:30hs e das 
13:00hs as 17:00hs na Rua: Tessália Vieira de Camargo, 126; CEP 13083-887 Campinas – 
SP; telefone (19) 35218936 ou (19) 3521-7187; e-mail: cep@fcm.unicamp.br.  
  
O Comitê de Ética em Pesquisa (CEP).   O papel do CEP é avaliar e acompanhar os aspectos 
éticos de todas as pesquisas envolvendo seres humanos. A Comissão Nacional de Ética em 
Pesquisa (CONEP), tem por objetivo desenvolver a regulamentação sobre proteção dos seres 
humanos envolvidos nas pesquisas. Desempenha um papel coordenador da rede de Comitês 
de Ética em Pesquisa (CEPs) das instituições, além de assumir a função de órgão consultor na 
área de ética em pesquisas. 

Consentimento livre e esclarecido: Após ter recebido esclarecimentos sobre a natureza da 
pesquisa, seus objetivos, métodos, benefícios previstos, potenciais riscos e o incômodo que 
esta possa acarretar, aceito participar e declaro estar recebendo uma via original deste 
documento assinada pelo pesquisador e por mim, tendo todas as folhas por nós rubricadas:  

  

Nome do(a) participante: ____________________________________________ 
 
Contato telefônico: __________________________ 
 
e-mail (opcional): __________________________________________________ 

mailto:gamerodh@gmail.com
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Data: ____/_____/______  
  

  

  

_____________________________________________ 

(Assinatura do participante ou nome e assinatura do seu RESPONSÁVEL LEGAL)  

  

Responsabilidade do Pesquisador: Asseguro ter cumprido as exigências da resolução 
466/2012 CNS/MS e complementares na elaboração do protocolo e na obtenção deste Termo 
de Consentimento Livre e Esclarecido. Asseguro, também, ter explicado e fornecido uma via 
deste documento ao participante. Informo que o estudo foi aprovado pelo CEP perante o qual 
o projeto foi apresentado e pela CONEP, quando pertinente. Comprometo-me a utilizar o 
material e os dados obtidos nesta pesquisa exclusivamente para as finalidades previstas neste 
documento ou conforme o consentimento dado pelo participante.  

  

Data: ____/_____/______ 

  

  

  

_________________________________________________ 

(Assinatura do pesquisador) 
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