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Resumo

O badminton €& um esporte Olimpico que exige grande agilidade e
movimentacao de seus praticantes e que requer muita técnica e razoavel
nivel de forca especifica. E um esporte de alto gasto energético, ja que suas
partidas podem atingir mais de uma hora de duracao e os "rallyes" chegam a
atingir mais de um minuto. Além disso, apresenta algumas jogadas
diferentes para a solucdo de um mesmo problema. O que se buscou
identificar neste estudo € se havia diferenca estatisticamente significativa no
gasto energético e na transferéncia de forca para a peteca nos golpes
"overhead" e "backhand alto" no badminton, quando executados por jovens
jogadores. Sendo baseado em estudo Ex Post Facto comparativo, com um
unico grupo de sujeitos, cuja amostra foi acidental, nao aleatoria e composta
por 7 sujeitos com (média * desvio padrao) idade de 15,2 + 1,5 anos e tempo
de treinamento de 4,1 * 2,5 anos. A transferéncia de forca e o gasto
energético foram obtidos de forma indireta, sendo a primeira pela medicao
da deformacao da raquete e o segundo através do consumo de oxigénio e
ambos foram de forma relativa, ou seja, ndao importando o valor absoluto
obtido e sim a relacao entre os valores na execucao dos dois golpes. O
tratamento estatistico adotado foi wuma analise nao-paramétrica,
comparando as situacoes através do teste T de Wilcoxon, e, para analisar
uma eventual correlacao entre os valores médios dos gastos caldricos e da
forca transferida foi calculado o coeficiente de correlacdo de Spearman. As
hipoteses levantadas pelo pesquisador: 1) jovens jogadores de badminton
apresentam maior gasto energético ao executarem o "overhead", e 2) jovens
jogadores de badminton apresentam maior transferéncia de forca para a

peteca ao executarem o "overhead", nao puderam ser comprovadas.

Palavras-chave: Badminton, Forca, Gasto energético.
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1. Introducao

O badminton € um esporte Olimpico de grande aceitacao em boa parte
do mundo, sendo muito praticado em paises asiaticos como China, India,
Coréia do Sul, Indonésia, Malasia, Singapura e Japao, e alguns paises
europeus, principalmente Gra-Bretanha, Dinamarca e Alemanha. Nas
ameéricas ainda ndo é um esporte muito difundido, onde se destacam apenas
Estados Unidos e Canada. Apenas como referencial, na ultima Olimpiada,
em Beijing 2008, os atletas participantes eram 173, sendo 84 oriundos da
Asia (quase 50%), 55 da Europa (mais de 30%) e os restantes divididos entre

Africa, 13, Américas, 12, e Oceania, 9 (Beijing2008, 2008).

No Brasil € um esporte iniciante, com pequena quantidade de
praticantes, mas com uma tendéncia ascendente desde o ultimo Pan-
Americano do Rio, em 2007, onde o pais conquistou sua primeira medalha,
de bronze, nas duplas masculinas. Especificamente no Rio Grande do Sul o
esporte é praticado principalmente por estudantes de algumas escolas que o
oferecem, ou nas aulas de Educacao Fisica ou em atividades extra-

curriculares.

O badminton € um esporte de grande agilidade e movimentacao, que
requer de seus praticantes muita técnica e razoavel nivel de forca especifica.
E um esporte de alto consumo energético, visto que suas partidas podem
atingir mais de uma hora de duracado (79 min a mais longa e 36 min a
meédia, das partidas de simples, na Olimpiada de Beijing 2008), com "rallyes"
que chegam a atingir 105 segundos (maior rallye em partida de simples na

mesma Olimpiada) (Beijing2008, 2008).

Durante uma partida de badminton muitas vezes se executam golpes
de fundo de quadra, ou seja, quando o jogador se encontra proximo a linha
extrema da quadra. Estes golpes podem ser qualificados como "underarm
strokes" ou como "overhead strokes" (Figura 1), dependendo da posicao da
peteca em relacao aos ombros do atleta, e, ainda, golpes "non-raquet side" e

"raquet side" conforme a posicao em relacdo a mao que segura a raquete.



NON-RACKET SIDE

the area on the non-racket side of
the body

RACKET SIDE

the area on the racket
side of the body

OVERHEAD STROKES — shuttie hit overhead

FOREHAND BACKHAND
STROKES STROKES
Shuttle hit on the Shuttle hit on the
racket side non-racket side
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Figura 1. Identificacdo do lado da jogada relativamente & mao que segura a raquete e a
altura em que a peteca é golpeada. Fonte: USA Badminton Level 1 Manual, 2004.

Os golpes acima da cabeca podem ser classificados conforme sua
profundidade e altura em: "defensive clear", golpe alto visando o fundo da
quadra do adversario, "attacking clear", visando ainda o fundo da quadra do
adversario porém sendo executado mais baixo com a intencao de dificultar a
recuperacao deste, "drop shot", que, ao contrario, busca uma colocacao da
peteca o mais proximo possivel da rede, "fast drop shot", que € uma jogada
de velocidade, e finalmente o "smash", que € a jogada de alta velocidade e

forca, semelhante ao golpe de mesmo nome do ténis (Figura 2).

Figura 2. Alternativas de jogada quando a peteca sera rebatida acima da cabeca do jogador
e do fundo da quadra. (1) Defensive clear (2) Attacking clear (3) Drop shot (4) Fast drop shot
e (5) Smash. Fonte: USA Badminton Level 1 Manual, 2004.



Vamos aqui considerar as jogadas de "defensive" e "attacking clear"
cuja execucao € muito semelhante, distinguindo-se mais pela angulacao em
que a raquete toca a peteca. Quanto mais voltada para cima a face que toca

a peteca, mais claramente se esta executando um "defensive clear".

Quando a jogada é no "racket side", existe uma tnica opc¢ao de jogada,
mas quando o golpe deve ser feito no lado oposto surgem duas alternativas
que apresentam caracteristicas diferentes: o "overhead" em que o jogador
golpeia a peteca da mesma forma que ele golpearia se a jogada fosse no seu
"racket side", porém com uma inclinacado (torcao) de tronco elevada, e o
"backhand alto" em que ele bate com a "face" oposta da raquete, exigindo
menos esforco fisico, mas requerendo a aplicacao de mais forca e de técnica

mais apurada (USA Badminton, 2004).

Os atletas de alto nivel, e principalmente os mais desenvolvidos
fisicamente, tendo técnica apurada e forca especifica suficiente, conseguem
utilizar ambos os golpes com a mesma eficacia. Porém, os jogadores jovens,
que nao possuem a técnica perfeitamente desenvolvida ou que nao possuem
a forca necessaria, podem optar por um ou outro em funcdo de suas

caracteristicas pessoais.

O que se busca com este estudo é identificar as diferencas no
consumo energético e na transferéncia de forca para a peteca nos dois
golpes, que possibilite priorizar o treinamento do golpe mais adequado ao

nivel de forca e de preparacao fisica de cada atleta.

Sao objetivos deste trabalho:

* comparar os niveis de consumo energético na execucao dos golpes de

"overhead" e de "backhand alto" no badminton;

* comparar os niveis de forca transferida para a peteca na execucao dos

golpes de "overhead" e de "backhand alto" no badminton.
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2. Revisao de literatura
2.1. Forca / poténcia

As forcas sao importantes para o movimento, porque permitem que
comecemos a nos mover, parar de mover e mudar as direcoes. Essas sao

habilidades encontradas em todos os esportes (McGINNIS, 2002).

No ambito desportivo a forca traduz a capacidade de a musculatura
produzir tensdo, ou seja, aquilo a que vulgarmente denominamos por

contracao muscular (HERTOHG et al. apud MARQUES, 2002).

O desenvolvimento de poténcia esta estreitamente relacionado ao
desempenho da maioria das atividades cotidianas, bem como de tarefas
esportivas, como rebater uma peteca ou bola. A relacao da poténcia com a
forca pode ser expressa da seguinte forma: poténcia € igual ao produto da
forca pela distancia num determinado periodo de tempo. Donde se deduz
que para melhorar a poténcia temos dois caminhos principais, aumentar a
forca ou diminuir o tempo, o que significa, este, ser mais rapido (FLECK e

KRAEMER, 20006).

A forca explosiva e a poténcia devem enquadrar-se no grupo das
manifestacoes da forca muscular que, denominamos de forca rapida, e,
segundo Carvalho e Carvalho (2006) ambas sado condicionadas, por esse
motivo, pelo tempo em que se realizam. No entanto, para a forca explosiva o
determinante € o nivel de forca expressa e o tempo necessario para tal; na
poténcia, o fator principal € a velocidade com que se consegue vencer uma
determinada resisténcia, por isso, a sua expressao maxima corresponde a
conjugacao otima da carga a vencer e da velocidade maxima de movimento

que se consegue alcancar perante tal carga.

Considerando o treinamento de criangas e jovens, segundo ja alertam
Afonso e Garganta (2007), € fundamental o treino de toda a regiao do tronco,
com énfase nas zonas abdominal, lombar e pélvica, pois este investimento
afigura-se de grande importancia para a correcao postural, para um

aproveitamento maximal das cadeias cinéticas geradas pelos movimentos,
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transferindo as forcas eficientemente entre os membros inferiores e
superiores, o que € fundamental para a explosividade, economia do
movimento e timing das acoes, e, para evitar lesdes e/ou desequilibrios

musculares na evolucao das cargas suportadas.

Conforme lembrado por Hegedus (1997), a velocidade com que se pode
desenvolver uma tarefa nao € igual em todas as pessoas, por isso € tao
importante identificar as caracteristicas pessoais que sdo usadas em
determinados gestos esportivos. Como lembrado pelo autor existem fatores
determinantes, e que as pessoas que nao tem este fator desenvolvido
precisam treina-lo especificamente ou desenvolver capacidades capazes de,

de certa forma, supri-la.

2.2. Gasto energético

A fonte energética imediata para todas as atividades nos seres
humanos provém da desintegracdo de um uUnico composto quimico, a

adenosina trifosfato ou ATP (FOSS e KETEYIAN, 2000).

A producao metabédlica de ATP pelo musculo e por outras células
depende da energia liberada pela desintegracdao das substancias alimentares
e de outros compostos de alta energia, e envolve uma série de reacoes
quimicas tanto anaerdbicas - sem oxigénio — quanto aerdbicas — com

oxigénio (FOSS e KETEYIAN, 2000).

Trés sistemas metabdlicos basicos trabalham juntos para proporcionar
o ATP necessario durante o exercicio — os fosfagénios, a glicolise anaerobia e

os sistemas aerobios (FOSS e KETEYIAN, 2000).

O fato de o ATP ser fornecido predominantemente aos musculos ativos
através de vias metabdlicas anaerdbicas ou aerdbicas depende da

intensidade e da duracao da atividade realizada (FOSS e KETEYIAN, 2000).

O sistema aerdbio ou oxidativo € também chamado de sistema de
transferéncia de energia a longo prazo, por estar associado a realizacao de

atividades de longa duracao a uma intensidade leve a moderada permitindo
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ao organismo transportar e absorver todo o oxigénio necessario para a

producao de ATP exigida pela atividade (SOARES e VIVEIROS, 2004).

O sistema anaerobio latico ou glicolitico, ou sistema de transferéncia
de energia a curto prazo, é utilizado predominantemente em exercicios de

alta intensidade e curta duracao (SOARES e VIVEIROS, 2004).

O metabolismo das células musculares durante o exercicio € regulado
entre vias que dependem do estado energético da célula, do ritmo necessario
de producao de energia, de sua capacidade mitocondrial e da disponibilidade

de oxigénio (FOSS e KETEYIAN, 2000).

O consumo de oxigénio guarda relacao direta com o gasto energético,
ou seja, considera-se que a cada litro de Oz consumido, aproximadamente
5 kcal sao geradas no organismo (MATSUURA, MEIRELES e GOMES, 2006).

O conhecimento destes principios e da fonte energética predominante
no esporte € fundamental para que se consigam adaptacdes positivas, pois
para que as adaptacoes ocorram € necessario que o estimulo seja dado
numa faixa ideal de intensidade. Os estimulos causam catabolismo
diretamente, revertido em anabolismo nos periodos de descanso, com

aumento das reservas funcionais do atleta (AZEVEDO e col., 2007).
2.3. Badminton

Segundo Kraemer e Hakkinen (2004) os principais musculos utilizados
na execucao de um golpe de backhand e de forehand no ténis, além dos
eretores e estabilizadores da coluna e da musculatura dos membros
inferiores, diferem entre grande dorsal, rombdides e trapézio médio, deltéide
posterior e médio, rotadores externos do ombro e triceps braquial, no
primeiro, a, no lado non-racket side, peitorais, deltéide anterior e rotadores
internos do ombro, e, no lado racket side, grande dorsal, rombodides e
trapézio meédio, deltoide posterior e médio, rotadores externos do ombro e

triceps braquial, no segundo.
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No badminton a utilizacdo muscular nao € muito diferente. Apenas
quando se pensa no overhead, que € um forehand especial, deve-se
considerar ainda, além da musculatura eretora e estabilizadora da coluna, a
musculatura envolvida na inclinacao e eventual torcao da mesma. Nota-se
entao a importancia de treinamento especifico para o golpe preferencial de

cada atleta.

Conforme trabalho realizado por Sousa, Garganta e Garganta (2003)
com jogadores de futebol sub-17, nado existe correlacao entre a forca
explosiva de membros inferiores, testada através de saltos pliométricos com
e sem contra movimento, e a velocidade da bola apoés um chute a gol. Adota-
se portanto neste trabalho uma analise nao indireta da medicao da forca de

membros superiores para a impulsao da peteca.

O esporte € caracterizado por rallyes que podem ser extremamente
rapidos a rallyes longos. Em ambos a principal fonte energética esta

relacionada aos ciclos anaerobicos tanto dos fosfagénios, quanto glicolitico.
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3. Procedimentos metodolégicos

3.1. Problema

Ha diferenca estatisticamente significativa no gasto energético e na
transferéncia de forca para a peteca nos golpes de "overhead" e de "backhand

alto" no badminton, quando executados por jovens jogadores?

3.2. Hipoteses

Hipotese 1: Jovens jogadores de badminton apresentam maior gasto

energético ao executarem o "overhead".

Hipotese 2: Jovens jogadores de badminton apresentam maior

transferéncia de forca para a peteca ao executarem o "overhead".

3.3. Definicao operacional das variaveis

Sao variaveis, ditas independentes, deste trabalho, os dois golpes que
se quer comparar, o "overhead" e o "backhand alto", e, como variaveis

dependentes, temos o gasto energético e a transferéncia de forca.

3.3.1. O golpe de "overhead" € um golpe executado do lado "non racket side"
por sobre a cabeca do jogador. Para tanto ele precisa inclinar o tronco para o
lado "non-racket side" com o braco elevado, de maneira que consiga golpear
a peteca com a mesma face da raquete que ele usaria se a peteca estivesse
em seu 'racket side". Essa movimentacao exige maior elasticidade do jogador
e um posicionamento global do corpo mais controlado, além de um
deslocamento mais amplo, ja que seu alcance fica comprometido pela

posicao do corpo, do braco que segura a raquete e da cabeca.

3.3.2. O "backhand alto" consiste de um golpe executado também do lado
"non-racket side" porém com a face oposta da raquete. Para tanto o jogador
nao precisa de um deslocamento tdo amplo, ja que, ao passar o braco pela
frente do corpo e nado por sobre a cabeca, ele consegue um maior alcance.

Este movimento tem um componente de forca mais centrado no movimento

15



de pulso, diferentemente do anterior em que o movimento mais importante €

o de braco.

Figura 3. Golpes de overhead e golpes de backhand, Xecutados por, da esquerda para a
dreita: Xia Xuanze, Lin Dan, Bao Chunlai, todos chineses, e Lee Choong Wei, malaio.
Fonte: www.badmintoncentral.com/gallery/showphoto.php/photo/2264 e 2388.

3.3.3. O gasto energético neste trabalho foi obtido indiretamente através do
consumo de oxigénio e foi considerado de forma comparativa, nao absoluta.
O consumo de oxigénio dos sujeitos foi coletado através de um analisador de
gases metabodlicos. Os valores foram obtidos a cada 10 s, ao longo das séries
de cada um dos golpes (duracdo aproximada de trinta segundos por série) e
durante 10 min de recuperacao apos as séries. Posteriormente, foi realizada
uma meédia dos valores coletados para a obtencdo do consumo de oxigénio

minuto representativo de cada um dos golpes e de cada recuperacao.

O gasto energético entdo foi obtido através de procedimento
apresentado por Foss e Keteyian (2000) que apresenta a seguinte formula

para sua obtencao:
O2 total = (O2 gesto — Oz repouso) + (O2 recuperacao — Oz repouso)

Onde O total € a quantidade total de oxigénio consumida para
executar o gesto; O> gesto € a quantidade de oxigénio consumida durante a
execucao do gesto; Oz recuperacdo € a quantidade de oxigénio consumida
durante a recuperacao pos-exercicio, quando o organismo repoe o oxigénio
consumido durante a tarefa e nao reposto automaticamente; e Oz repouso € a
quantidade de oxigénio que o individuo usa quando esta em repouso, ou
seja, mesmo sem executar nenhuma atividade visivel. Estas variaveis podem

ser absolutas (em litros), relativas (em litros por quilo de massa corporal) ou
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por unidade de tempo (em litros por minuto). Neste trabalho sera

considerada esta ultima alternativa.

Para o calculo da energia gasta, ainda segundo os mesmos autores,
deve-se multiplicar a quantidade de oxigénio consumida por 5,05 kcal.l'l que

€ a quantidade energia que um litro de oxigénio proporciona ao organismo.

3.3.4. A transferéncia de forca neste trabalho foi obtida de forma indireta
através da medicao da deformacao da raquete e também foi considerada de
forma relativa, ou seja, nao importando o valor absoluto obtido e sim a
relacao entre os valores obtidos nos dois golpes. Para sua obtencao foi
adotado um "strain gauge" fixado ao cabo da raquete. Através de fiacao
apropriada foi acoplado a um equipamento condicionador de sinais que por
sua vez transferiu as informacoes obtidas para um computador pessoal que

registrou os dados obtidos.

Desta forma, os sinais que representam a amplitude do movimento e
da forca transferida para a peteca estdo representados por diferenca de

potencial elétrico, em milivolts (mV).

3.4. Sujeitos

3.4.1. Populacao

Para este trabalho foram considerados jovens jogadores de badminton

que satisfizeram aos seguintes critérios de inclusao e exclusao:

* praticar badminton a pelo menos 6 meses;

estar regularmente inscrito na Federacdao Gaucha de Badminton;

* nao possuir 18 anos completos na data da coleta dos dados;

* ser jogador de uma das seguintes classes, segundo classificacdo da

Federacao Gaucha de Badminton: A, B, C, D ou juvenil,
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* ndao estar lesionado ou nao ter estado lesionado nos ultimos 3 meses antes

da coleta dos dados;

* concordar por escrito, através de seus pais ou responsaveis, com a

participacao nesta pesquisa.

Na Federacao Gaucha de Badminton, como nas demais federacoes
nacionais, existem duas classificacoes de atletas. A primeira diz respeito
exclusivamente a idade dos jogadores e sao pré-mirim ou sub-11, mirim ou
sub-13, infantil ou sub-15 e juvenil ou sub-17 anos. A segunda classificacao
considera a evolucado técnica e deveria ser usada somente acima dos 17
anos, quando seriam identificados como D (exclusivamente no masculino),
C, B, A e A-especial, da pior para a melhor. O que se tem visto € que a
classificacao por idade € usada como uma escala inicial anterior a
classificacao por evolucdo técnica, por isso, se justifica a inclusdao das

classes A, B, C e D no grupo em estudo.

3.4.2. Amostra

A amostra foi acidental, ndo aleatdria, e composta por sujeitos que
estavam presentes a um dos treinos realizados no Centro de Comunidade
Parque Madepinho (CECOPAM), no Centro Estadual de Treinamento
Esportivo (CETE) ou na Escola Estadual de Ensino Fundamental Paraiba

(EEEFP), durante visita do pesquisador.

3.5. Design da pesquisa

Este trabalho se baseou em estudo Ex Post Facto comparativo, com um

unico grupo de sujeitos.

Numa primeira visita do pesquisador ao local de treinamento dos
sujeitos, o mesmo esclareceu aos presentes os objetivos do trabalho e passou
aos interessados o Termo Consentido de Livre Aceitacdo para Participacao,
que os mesmos encaminharam aos pais ou responsaveis e, quando da

coleta, a entregaram, devidamente preenchida e assinada, ao pesquisador.
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Na segunda etapa foram realizados a avaliacao antropomeétrica e os
testes praticos, divididos em testes de transferéncia de forca para a peteca e

testes de gasto energético.

3.6. Protocolos

3.6.1. Anamnese

Inicialmente foram coletados os dados pessoais — nome, idade, sexo,
tempo e local de treinamento e nivel de classificacao na Federacao, por meio
de perguntas e respostas, anotadas pelo avaliador em relatorio proprio,

modelo em Anexo.

3.6.2. Avaliacoes antropométricas

Na sequéncia foram feitas as avaliacoes antropométricas — massa,
estatura e envergaduras, com e sem raquete, seguindo os protocolos

descritos adiante.

3.6.2.1. Para avaliacao da massa corporal

O avaliado colocou-se com os pés unidos sobre o centro da balanca em
posicao ortostatica (em pé). A medida foi feita com o individuo em apnéia
inspiratéoria, de modo a minimizar possiveis variacoes sobre esta variavel
antropomeétrica. Permitiu-se ao avaliado usar calcdo e camiseta, exigindo-se

que estivesse descalco.

3.6.2.2. Para avaliacao da estatura

O avaliado colocou-se com pés unidos e as superficies posteriores do
calcanhar, cintura pélvica, cintura escapular e regidao occipital em contato
com o instrumento de medida em posicao ortostatica (em pé€). A medida foi
feita com o individuo em apnéia inspiratoria, de modo a minimizar possiveis

variacoes sobre esta variavel antropométrica.

A cabeca estava orientada no plano de Frankfurt, paralela ao solo. A

Medida foi feita com o cursor em angulo de 90 graus em relacao a escala.
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Permitiu-se ao avaliado usar calcao e camiseta, exigindo-se que estivesse

descalco.

3.6.2.3. Para avaliacao das envergaduras, com e sem raquete

Foi medida a distancia do dactylion direito ao esquerdo, com o
avaliado em pé, os bracos em abducao de 90° com o tronco, os cotovelos

estendidos e os antebracos supinados.

Para a avaliacao com a raquete, o avaliado segurou a raquete padrao,
Isometric 20VF, da Yonex, que tem 66,7 cm da ponta do cabo ao extremo
oposto da cabeca, segurando-a com a sua mao preferencial, da forma como
costuma segura-la quando pratica a atividade esportiva e em alinhamento
com os bracos, ou seja, com seu cabo nos planos horizontal e transverso que
continham os bracos. A medicao foi feita da mesma forma que a anterior,
porém do dactylion da mao nao dominante até a extremidade superior da

cabeca da raquete.

3.6.3. Para avaliacao da transferéncia de forca para a peteca

O protocolo de transferéncia de forca para a peteca foi efetuado no
Laboratorio de Pesquisa do Exercicio (LAPEX) da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS) e consistiu de sequéncias de S batidas validas em
uma peteca estacionaria, colocada em posicao mais alta do que a cabeca e
aproximadamente sobre o ombro da mao "non raquet side" do individuo,
iniciando por um dos golpes que se quis estudar e passando para o outro

golpe, por duas vezes, totalizando 10 golpes validos de cada tipo.

3.6.4. Para avaliacao do gasto energético

O protocolo para avaliacao do gasto energético foi efetuado apos o

protocolo de transferéncia de forca constando de:

* uma primeira coleta com o sujeito em completo repouso, por um periodo de

10 minutos;
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* a seguir foi realizada uma pequena sequéncia de 2 golpes para
aquecimento e de 6 golpes validos onde foram coletadas as informacoes
relativas a transferéncia de gases (duracdao em torno de 30 segundos),
sendo efetuada da seguinte forma: o professor colocado em posicao oposta
a rede lancava as petecas, uma apos a outra, de maneira que o individuo
respondesse com o golpe em analise; para este teste o sujeito se colocava
em espera sobre o T da area de saque e se deslocava em direcao ao local da
rebatida da peteca, voltando rapidamente ao ponto inicial apdés o golpe,

repetindo a sequéncia até o final da coleta, conforme esquema na Figura 4;

Eem espera

REDE .‘
iRl local da rebatida ’

Figura 4. Posicionamento do professor e do individuo — em espera e no local

da rebatida - durante o teste para avaliacao do gasto calérico.

* apos a execucao dos golpes houve uma ultima coleta de 10 minutos em
que se buscou obter o EPOC (Excesso de Consumo de Oxigénio Pos-

exercicio), com o individuo também em repouso;

* ap6s um periodo minimo de 30 minutos de descanso, foram repetidas as

coletas da sequéncia de golpes e do EPOC para o outro golpe em analise.

3.7. Instrumentos

A massa corporal e a estatura foram obtidas em uma balanca com
estadiometro marca Filizola, com precisdo de 100g, para massa, e 0,5cm,
para estatura. Para as envergaduras utilizou-se uma fita métrica metalica

Tramontina Master, de 3m, com escala graduada em milimetros.
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Os testes de gasto energético foram realizados com um analisador de

gases da marca Inbramed, modelo VO2000.
3.8. Tratamento estatistico

Devido ao reduzido numero de individuos na amostra optou-se por
uma analise nao-parameétrica, comparando as situacoes através do teste T
de Wilcoxon. No sentido de analisar uma eventual correlacdo entre os valores
médios dos gastos caloricos e da forca transferida foi calculado o coeficiente
de correlacao de Spearman. O nivel de significancia adotado em todos os

testes foi p < 0,05.
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4. Resultados
4.1. Caracterizacao da amostra

Participaram do estudo 7 sujeitos, 6 do sexo masculino e 1 do sexo
feminino, 2 da classe A, 2 da classe B, 2 da classe C e 1 juvenil, com idade
de 15,2 £ 1,5 anos (média * desvio padrao), tempo de treino de 4,1 + 2,5
anos, estatura de 166,3 £ 10,9 cm, envergadura de 171,0 £ 10,6 cm e massa
corporal de 61,1 £ 9,5 kg. Os dados individuais constam da Tabela 1,

adiante.

Todos sujeitos participam de torneios organizados pela Federacao
Gaucha de Badminton (FGBd), treinam nesta modalidade ha pelo menos 1,5
anos e o local de treino € assim distribuido: 3 no Centro de Comunidade
Parque Madepinho (CECOPAM), 2 no Centro Estadual de Treinamento
Esportivo (CETE) e 2 na Escola Estadual de Ensino Fundamental Paraiba

(EEEFP).

Tabela 1. Tempo de treinamento e dados antropométricos da amostra.

.. T Treino | Massa | Estatura | Envergadura Env. com Idade
Sujeito

(anos) (kg) (cm) (cm) raquete (cm) | (anos)

1 6 44 157 160 208 14,3

2 2 65 162 171 218 14,6

3 7 72 160 167 215 15,3

4 3 70 175 179 226 15,8

5 7 63 184 188 235 16,8

6 1,5 56 154 158 204 12,8

7 2 58 172 174 219 17,1
Média 4,1 61,1 166,3 171,0 217,9 15,2
Desv.padrao +2,5 19,5 +10,9 +10,6 10,5 +1,5

A envergadura dos sujeitos com raquete padrao Isometric 20VF, da
Yonex, que tem 66,7 cm da ponta do cabo ao extremo oposto da cabeca,
aumentou, em relacao a sua envergadura normal, entre 45 e 48 cm, o que
mostra que a posicao em que o sujeito segura a raquete tem uma influéncia
muito pequena no seu alcance e, provavelmente, no seu gasto energético e

forca transferida para a peteca.
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4.2. Analise dos testes de transferéncia de forca para a peteca

Nas curvas detectadas pelo equipamento acoplado ao cabo da raquete
de teste, para o teste de transferéncia de forca para a peteca, nota-se
claramente uma curva cuja concavidade inicial € em um sentido (positivo ou
negativo) e passa para uma concavidade de sentido oposto. O sentido da
primeira concavidade depende da posicao com que o individuo segurou a
raquete, se com o "strain gauge" voltado para frente ou se voltado para tras.

Esta curva pode ser vista na Figura 5.
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Figura 5. Grafico de forca causado por um movimento semelhante

ao de um golpe, porém, sem o contato com a peteca.

Quando a raquete faz movimento similar ao da batida na peteca sem,
no entanto, golpea-la, a curva € como descrita anteriormente. Quando
acontece o impacto da raquete com a peteca aparece uma quebra na curva,
que neste trabalho estaremos identificando como "soluco". Este soluco tem,

portanto, relacdo com o golpe e, de alguma forma com a forca transferida
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para a peteca. Um modelo tipico encontrado €& apresentado, para

comparacao visual, na Figura 6.
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Figura 6. Grafico de forca com o contato com a peteca,

de um dos individuos da amostra, tipico.

Apo6s medicao e analise estatistica de todas as curvas obtidas, foram
desqualificadas aquelas consideradas "outliers". Foi considerada nesta
condicao toda curva em que a amplitude do soluco ultrapassava a média dos
solucos, obtida dentro de cada estilo de golpe do individuo, em mais de duas
vezes o desvio padrao, para cima ou para baixo. O estudo final, portanto,
considerou este novo grupo de curvas, cujas meédias e desvios padrao

encontram-se listadas na Tabela 2, adiante.

Nota-se que a forca aplicada na peteca através do golpe de "backhand
alto" € maior do que a aplicada no golpe de "overhead" para quase todos os
individuos, contrariando a expectativa do pesquisador, negando assim a
hipotese 2: Jovens jogadores de badminton apresentam maior transferéncia

de forca para a peteca ao executarem o "overhead".
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Na Figura 7 estao representadas as amplitudes dos solucos de ambos
os golpes, de todos os sujeitos da amostra, na forma de média * desvio
padrao. O individuo 7 foi o uUnico que apresentou uma meédia para o
"overhead" maior do que para o "backhand alto" e o individuo 2 apresentou
ambos os valores muito maiores dos que os demais, mas com destaque

especial para o "backhand".

Tabela 2. Média e desvio padrao da amplitude dos "solucos" encontrados (em mV), por

individuo e golpe, e relacao entre as médias do soluco de "backhand" e de "overhead".

Individuo Classe Backhand Overhead Back/Over
1 A 579,60 £ 161,76 | 337,98 + 152,42 171,5
2 A 228,89 + 55,39 164,07 £ 45,97 139,5
3 B 185,27 £ 27,07 171,17 £ 34,33 108,2
4 B 243,83 £ 118,55 241,90 £ 96,68 100,8
5 C 218,53 +£ 94,33 204,17 + 32,48 107,0
6 C 175,43 + 48,62 257,87 + 79,83 68,0
7 juvenil 193,65 £ 27,16 165,04 + 33,10 117,3
Média * desvio padrao | 260,74 + 76,13 220,32 + 67,83 118,4

O golpe de "backhand alto" & muito semelhante ao do movimento
executado em "backhand" com uma mao pelos tenistas, que, conforme
identificado por Kraemer e Hakkinen (2004), implica no uso da seguinte
musculatura: grande dorsal (regidao lateral das costas), romboédides e trapézio
meédio (regido superior das costas), deltéide posterior (regido posterior do
ombro), deltéide meédio (regidao externa do ombro), rotadores externos do
ombro e triceps braquial. Ja o golpe de "overhead" tem um movimento mais
parecido com o do "smash" do ténis do que com o movimento de "forehand",
visto o primeiro ser um movimento com o braco verticalizado e o segundo
horizontalizado. No "smash", ainda segundo os mesmos autores, a
musculatura envolvida é: peitorais, rotadores internos do ombro, grande

dorsal e triceps braquial (no movimento do braco), triceps (na extensao do

cotovelo) e flexores do punho. Neste caso, os flexores do punho nao sao
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considerados no golpe do badminton pois o objetivo do golpe estudado nao

era jogar a peteca para baixo e sim para o fundo da quadra oposta.

800

700

600

500 I

400 ~

300 A

Figura 7. Grafico com a amplitude dos solucos (em mV), média * desvio padrao,

de ambos os golpes, para cada individuo da amostra.

Provavelmente gracas a maior massa muscular envolvida na execucao
do "backhand" - rombodides, trapézio médio, deltéide porcoes posterior e
meédia e rotadores externos de ombro contra peitorais e rotadores internos de

ombro — esteja a explicacao para a maior forca transferida para a peteca.

Uma caracteristica que pode ter influenciado na variabilidade de
resultados entre um golpe e outro € a técnica pessoal dos individuos. Esta
técnica pessoal pode fazer com que a execucado de um dos golpes seja mais

efetiva, em termos de transferéncia de forca para a peteca, do que o outro.

Nao foi encontrada nenhuma relacao entre forca aplicada na peteca,
nos dois golpes estudados, e alguma das caracteristicas antropométricas ou

a classe dos individuos.

4.3. Analise dos testes de gasto energético

Por problemas na coleta, um dos individuos da amostra teve sua
coleta invalidada, restando portanto, uma amostra com apenas seis

individuos.
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Apresentamos na Tabela 3 o gasto calorico minuto dos individuos, em
ambas as situacOes analisadas, com média e desvio padrao, onde estao
apresentados os valores obtidos durante a execucao dos golpes e no periodo
de recuperacao — EPOC, ou seja, o Excesso de Consumo de Oxigénio Pos
Exercicio. Lembrando que os golpes foram repetidos 6 vezes em cada
situacao, o que correspondeu a um tempo aproximado de 20 a 30 segundos

e o periodo de recuperacao foi sempre de 10 minutos.

Tabela 3. Gasto calérico minuto (kcal.min-!) dos individuos,
na execucao dos golpes "backhand" e "overhead".
Backhand Overhead

Gesto EPOC Total Gesto EPOC Total
4,343 1,115 3,408 4,276 1,050 3,276
3,973 1,253 2,629 4,208 1,364 2,975
6,144 1,351 4,931 4,495 1,426 3,357
5,000 0,938 4,103 2,386 1,129 1,681
C 3,855 0,841 2,248 6,047 1,424 5,024
juvenil | 2,815 1,120 2,070 3,017 1,003 2,155
média | 4,355 1,103 3,231 4,072 1,233 3,078
desvio padrao | 1,130 +0,190 +0,190 1,272 +0,194 +1,159

Individuo | Classe

W W = >

Q| | A W N =

Nota: Os valores apresentados no Gesto e no EPOC sao brutos (ndo descontado o valor de
repouso) e o total & liquido, conforme calculo apresentado na Definicdo Operacional das

Variaveis.

Representados na Figura 8 estdao os dados dos sujeitos da amostra
relativos ao gasto calorico minuto. A linha azul identifica gasto cal6rico
semelhante nos dois golpes analisados. Os pontos que representam os
sujeitos com maior gasto calorico minuto no golpe de "backhand alto" do que
no golpe de "overhead" encontram-se abaixo desta linha e os sujeitos com
gasto calorico minuto menor no golpe de "backhand alto" do que no golpe de

"overhead" encontram-se acima desta linha.

A partir das informacoes obtidas através do instrumento de coleta e
analise dos gases da respiracao dos individuos, foi possivel calcular o custo
global em oxigénio para atividades anaerobicas, com base no modelo

apresentado por Foss e Keteyian (2004), que foi posteriormente usado para a
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obtencao do gasto energético minuto. Para efeito de calculo do gasto
energético foi considerado o equivalente calorico para um litro de oxigénio

como sendo de 5,05 kcal.l'l, seguindo indicacdo dos mesmos autores.
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Figura 8. Grafico com o gasto calorico (em kcal.min-1)

de ambos os golpes, para cada individuo da amostra.

E possivel notar, visualmente, que alguns individuos tiveram maior
gasto energético na execucao de um golpe, enquanto outros tiveram a
relacao de consumo invertida. Donde fica claro que a hipotese 1 do avaliador
- Jovens jogadores de badminton apresentam maior gasto energético ao
executarem o "overhead" — nao foi confirmada pelos resultados, uma vez que

as médias apresentaram valores semelhantes.

Esta ocorréncia pode estar vinculada a preferéncia dos individuos pela
execucao deste ou daquele gesto, de tal forma, que os leve a executar, o
preferido, com mais empenho e, provavelmente, mais gasto energético,
enquanto o gesto nao preferencial pode ter sido executado de forma menos
confortavel, menos ativa, e apresentando como resultado, um menor gasto

energetico.
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Cumpre salientar que os dois atletas da classe A, juntamente com o
atleta juvenil, foram os que tiveram o gasto energético mais semelhante entre
os dois golpes. E comum que nos niveis mais altos do esporte, os atletas
devam possuir um repertorio completo de jogadas e estar aptos a coloca-las
em pratica. Esta constatacao parece corroborar com a explicacao encontrada

anteriormente.
4.4. Analise estatistica dos resultados

A analise nao-paramétrica dos dados relativos a transferéncia de forca
para a peteca, através do teste T de Wilcoxon apresentou p = 0,176
indicando que nao ha diferenca estatisticamente significativa entre a forca

transferida através do "backhand alto" e do "overhead".

A analise nao-paramétrica dos dados relativos ao gasto energético dos
individuos, através do teste T de Wilcoxon apresentou p = 0,917 indicando
que nao ha diferenca estatisticamente significativa entre o gasto energético

para execucao do "backhand alto" e do "overhead".

No sentido de analisar uma eventual correlacao entre os valores
médios dos gastos energéticos e da forca transferida foi calculado o
coeficiente de correlacao de Spearman. O valor da correlacao apresentado
para o golpe de "backhand alto" foi p = 0,200 e para o golpe de "overhead" foi
p = 0,257 indicando que em nenhuma das duas situacoes houve correlacao

estatisticamente significativa.
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5. Conclusoes

A transferéncia de forca para a peteca na execucao dos golpes de
"backhand alto" e de "overhead" por jovens jogadores de badminton nao

apresentou diferenca estatisticamente significativa.

O gasto energético na execucado dos golpes de "backhand alto" e de
"overhead" por jovens jogadores de badminton nao apresentou diferenca

estatisticamente significativa.
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6. Consideracoes

Em virtude do pequeno numero de individuos que fizeram parte da
amostra e da dificuldade de encontrar artigos com analise semelhante,

julgamos que o trabalho nao atingiu os objetivos a que se propunha.

Como sugestdo para uma eventual repeticaio desta pesquisa,
sugerimos que as coletas sejam feitas no local de treinamento dos
individuos, ja que, aparentemente, pela pouca idade e pela condicao de se
sentir sendo analisado, os individuos nao conseguiram colocar em pratica os

golpes como realmente executam em um jogo.

Cumpre destacar ainda que a aparelhagem que envolve a coleta para o
teste de troca de gases € um pouco desconfortavel para uma atividade nao
estatica e, de novo, pela idade dos individuos, ser um pouco intimidadora.
Talvez com algum tempo de adaptacado, tivéssemos obtido resultados

diferentes.
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8. Anexos

8.1. Termo de Consentimento Informado

Seu filho(a) esta sendo convidado a participar de um estudo, que
pretende investigar sobre diferencas entre as jogadas de backhand alto e
overhead em badminton. Nesse sentido, pedimos que vocé leia este
documento e esclareca suas duvidas antes de consentir, com a sua

assinatura, a participacao de seu filho(a).

Objetivo do estudo:

Comparar os niveis de consumo energético e de forca transferida para
a peteca na execucao das jogadas de backhand alto e overhead, no

badminton.

Procedimentos:

Participar de coletas, realizadas no local de treinamento em que seu
filho(a) treina ou no ginasio da Escola de Educacao Fisica da UFRGS, onde
serao realizadas sequéncias de jogadas dos dois tipos que se quer comparar.
Para isso serao adotados os seguintes equipamentos: raquete de propriedade
do pesquisador que estara conectada a equipamento com capacidade de
medir a forca transferida da raquete para a peteca e mascara analisadora de
gases para medir o consumo energético durante a execucao das jogadas. As
jogadas a serem desenvolvidas nao sao diferentes das normalmente
utilizadas em um jogo de badminton, estando, provavelmente, seu filho(a)

acostumado a executa-las.

Riscos e beneficios do estudo:

Essa coleta nao oferece nenhum risco a saude da crianca, tao pouco a

expoe a situacoes constrangedoras.

Esse estudo podera contribuir no entendimento cientifico sobre as

jogadas estudadas.
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Nao ha qualquer beneficio direto na participacao do estudo, como
remuneracao ou pagamento. Os beneficios serdao indiretos, ja que poderao
ser usados pelos professores de seu filho(a) para a melhora no

aperfeicoamento de ambas as jogadas.

Confidencialidade:

Ficara resguardado ao pesquisador responsavel, e protegido de

revelacdo nao autorizada, o uso das informacoes recolhidas.

Os professores das criancas receberao relatério sobre os resultados
encontrados, o qual podera ser consultado, a qualquer momento,

individualmente, pelo responsavel da crianca avaliada.

Voluntariedade:

A recusa de seu filho(a) em participar do estudo sera sempre
respeitada, possibilitando que seja interrompida a rotina da coleta a
qualquer momento e por qualquer motivo, a critério dela e/ou do

responsavel.

Informacoes complementares:

A qualquer momento, os responsaveis poderao requisitar informacoes
esclarecedoras sobre o estudo, através de contato com o pesquisador, bem

como retirar seu consentimento sem qualquer prejuizo ao seu filho.

Os responsaveis ou os professores poderdao acompanhar a realizacao

da coleta se assim desejarem.

Contatos e questoes: Marco Aurélio Vasques de Abreu

Pesquisador Responsavel: Prof. Jefferson Fagundes Loss

Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Rua Felizardo, 750 — Bairro Jardim Botanico / POA - RS
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Declaracao

Eu,

K

tendo lido as informacodes oferecidas acima e tendo sido esclarecido das
questoes referentes ao estudo, na condicao de responsavel, autorizo meu
filho(a) a

participar livremente do presente estudo.

Assinatura Data
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8.2. Ficha de Controle dos Sujeitos

Ficha de Controle dos Sujeitos

Coleta n°: | Data: Hora: | Local:

Nome: Data de nascimento: Sexo:

Local de treinamento: Tempo de treinamento: Classe:

Peso: kg | Altura: cm | Envergadura: cm | Com raquete: cm
Coleta n°: | Data: Hora: | Local:

Nome: Data de nascimento: Sexo:

Local de treinamento: Tempo de treinamento: Classe:

Peso: kg | Altura: cm | Envergadura: cm | Com raquete: cm
Coleta n°: | Data: Hora: | Local:

Nome: Data de nascimento: Sexo:

Local de treinamento: Tempo de treinamento: Classe:

Peso: kg | Altura: cm | Envergadura: cm | Com raquete: cm
Coleta n°: | Data: Hora: | Local:

Nome: Data de nascimento: Sexo:

Local de treinamento: Tempo de treinamento: Classe:

Peso: kg | Altura: cm | Envergadura: cm | Com raquete: cm
Coleta n°: | Data: Hora: | Local:

Nome: Data de nascimento: Sexo:

Local de treinamento: Tempo de treinamento: Classe:

Peso: kg | Altura: cm | Envergadura: cm | Com raquete: cm
Coleta n°: I Data: Hora: | Local:

Nome: Data de nascimento: Sexo:

Local de treinamento: Tempo de treinamento: Classe:

Peso: kg | Altura: cm | Envergadura: cm | Com raquete: cm
Coleta n°: I Data: Hora: | Local:

Nome: Data de nascimento: Sexo:

Local de treinamento: Tempo de treinamento: Classe:

Peso: kg | Altura: cm | Envergadura: cm | Com raquete: cm
Coleta n°: | Data: Hora: | Local:

Nome: Data de nascimento: Sexo:

Local de treinamento: Tempo de treinamento: Classe:

Peso: kg | Altura: cm | Envergadura: cm | Com raquete: cm
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8.3. Resultados da Analise Estatistica

Wilcoxon Signed Ranks Test

Ranks
N Mean Rank | Sum of Ranks
forover - forback Negative Ranks 6% 3,67 22,00
Positive Ranks 1° 6,00 6,00
Tiés 0°
Total 7
enerover - enerback Negative Ranks 3¢ 3,67 11,00
Positive Ranks 3° 3,33 10,00
Tiés o'
Total 6

a. forover < forback;
b. forover > forback
c. forover = forback
d. enerover < enerback
e. enerover > enerback
f. enerover = enerback

Test Statistics®

forover - forback enerover - enerback
z -1,352° -,105%
Asymp. Sig. (2-tailed) ,176 ,917

a. Based on positive ranks.

b. Wilcoxon Signed Ranks Test
Nonparametric Correlations

Correlations

forback enerback
Spearman's rho forback Correlation Coefficient 1,000 , 200}
Sig. (2-tailed) . , 704
N 7 6
enerback  Correlation Coefficient ,200 1,000}
Sig. (2-tailed) ,704].
N 6 6




Nonparametric Correlations

Correlations

forover enerover
Spearman's rho forover Correlation Coefficient 1,000 ,257
Sig. (2-tailed) ,623
N 7 6
enerover  Correlation Coefficient ,257 1,000
Sig. (2-tailed) ,623|.
N 6 6
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