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RESUMOD

SWNTOS,E.P, Ajustamento de curvas em cléncias  do
esporte. REvista Brasileira oe Ciéncia e Movimento,
wil. 06, n® OZ, pp 17-23, 1992,

Oonjetivo ceste trabalho € apresentar uma técnica
@ ajustamento Oe cados em Ciéncias oo Esporte. Como
meplo, a relaclo entre welocicade média (v - m/s)
pira correr 50m e A idade oos individuos ([ - anos)é:

0,4l
W= 364 ] g 0e780 I (sexn Femining)
para dados obticdos pelo Centro de Pesqulsa em Clilne

ties do Esporte da DSEC, Foram feitas algumas andll
sed desta ewpressio satemdtica.

IMITERMOS - A justaments de Curvas,
Ativigade Fisica.

Velocidade,

INTRODUGAD

Um dos objetivos bisicos das CiBncias
@ Esporte & a mensuraglo de VARTAVEIS DE
ATIDAD FISICA como: o tempn gaste para
tarrer S50m, = dist8nciaatimgida numsalto,
Enﬁmeru de flexdes seqguidas e muitas ou=
TEs.

Para um individus, ac mascer, ovalor
de algumas dessas varidveis & praticamente
zerao. Com um desenvolvimento da crianga,
ele aumenta até um walor méximo, ne adoles
céncia, diminuindo em seguida. -

0 objetive deste trabalho & procurar
a8 expressdo matematica da curva gue
descreveria (ajustaria) 2 relagioc entre
esgas varifveis e a idade dos individuos.
Essa expressBo seris Otil nma amdlise des-
sas varidveis, como mostraremos em dplica
gies e DiscussBo,

MATERIAL E METODD

Seja:

¥ = valor de uma variBvel de aptidio fisi
ca, para um individuo com
I = idede em anos.

Por exemplo, seja V = velocidade mé-
dia obtida nume corrida de 50m. Meste ca
so, W = DOpara I = 0 (a0 nascer), e tem
um ponto de maximo. Emuma TABELA DE CURUAS,
existe na literatura cientifica (Santos,
1978), encontramos as curvas representadas
na Figura 1, todas partindo da origem e
com um ponto ce maxime.

(*] Trabalho deservolvido no Centrn de Pesguisa em Cifncias do Esporte da Organizagio Santamarense oe Ecuca

30 e Cultura (OSEC) - SBo Pauls (SP),
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N,

FIGURA 1 - Curvas de uma TARELA DE CURVAS
{Santos, 1978), pela origem e comum ponto
e maximo.

Ma Figura 2 langamos valores médios
dessas velocidedes por classe etaria, oara
o sexp Feminino, obtidos pelo Cenktro de
Pegsguisa em CiBncias do Esporte da  DSEC
{Organizagio Santamarense de Educagdo e
Cultura de 580 Paulo) (Novena et al, 1990,
Tzobe et al. 1990). Imfelizmente guase ndo
temos medidas para as classes: 0 a8 4, 17 a
30 e mais de 42 anpos. Mesmo assim podemos
wisualizar a curva esperada.
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FIGURA 2 = Relacdo entre velocidade madia
(V) e idade (1) para individuos do sexo
Feminino.

Ma TABELS DE CURVAS, junto com as
curvas apresentadas na Figura 1, encontra
mos as seguintes expressbes matematicas:

Fig. 1 {8} ¥ = al -Bb? (I}
() v = ate-bl (11}
v o= Are=bl® (1M

18

{c} v = albe-el (IV)
U = albe-cId [y}

Se a primeira exprassdo for a mals
“verdadeira" (ajustar melhor os dados), e
se fizermos um novo grafico (Figura 3],
agora com V/] contra I {transformacio de
variaveis), os pontos deverdo apresentar
uma disposicdo (tendéncia) em linha rets
pois:

W/l = a =5l
Vaf I
|
mi |
(8% |
. . |
(N ]

FIGURA 3 - Relagio entre V/I; obtida a

partir da Figura 2.

Como h& linearidade, essa expressio
néo & valida,

Se B segunde expressio I:IIT} aiuater
oz dados, a transformegBo de veridwel Log
{WAl) contra I, deve linearizar os dados
(Figura 4) pois:

Log (W/IY = Logla) = b (Log = logaritime
_na_tural}. o que também nio ocorreu.
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Figura 4 - Releglo entre LOG (W/I) e I,
obtida a partir da Figura 3.
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Com & expressdo (I11) obtivemos linea
rizagBo {Figura 5). Ela ajusts razoavel -
mente o8 dados (Figura 6).
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FIGURA 5 = Relagio linear entre -LOG(V/1)
@15, obtida a partir da Figura 4,
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FIGURA B = Ajustamento da expressio mate-
mitica 111 aos dados da Figura 2.

vas), por nds elaborado, cbtivemas as Fi
guras 5 e 6. 0 pardmetro (c) foi estimado
por um métode iterative. Resultando, sgora
com simbologia definitiva:

U = Gle-HIT

onde: U = velocidade méadia (m/s)
idade (anos)

= 3,64

0,768

0,414

a T e
"

APLICACOES E DISCUSSAD
1- Relaglo tempo [ idade
Em Cidmcias do Esporte & meis usado

o tempo (T)] gasto para correr as SO0m oo
que & propria velscidade média {Novena et

al. (19a0),
Sendo:
Vo= BOST
resulta: 0. 414
T = 13,5 i=1 0,768 I=+
(Figura 7}
T sl
LW :
1.7 ﬂ
Lo
1.Wt
T 3 1) | |

‘Filud s

Meste trabalho ndc aplicaremos ana
lises estatisticas, devido & inexisténcia
de normalidade & homocedesticidade mos da
dos. Ficaremos apemas com andlises grafi-
tas, que sBo suficientes nesta primeira
sordagem do problema.

As expressdes (IV) e (V) apresentam
un ponto de inflexfc antes do ponto  de
niximo (Figure 1), oue parece ndo existir
nos dados empiricos (Figura 2}, Yor outro
lado, a expressdo (IV) mdo linearizou e &
(V) deuw b = 1, sproximadamente.

Com um proQrama para mi:rncumﬂuntadg
res denominado CAIUS {Ajustamento de Cup

FIGIRA 7 - RelagSo entre o tempo (T) para
correr 50m @ a idade (1), para individuos
do sexo Feminino.

Notem gue o meror tempo, em média,
para o sexo Feminimo, de 9,65s, Foi obtido
aos 156 anos de idade. Depois ele aumenta
gradativemente.

2- Relaglo velocidade [ idade para o
sexo masculine

Infelizments temns dados para o sexo
masculino apenas ¢os 5 ans 17 anos (Figura
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B, & ndo podemos usar as Lltimas 4 clas
sesz, Notem gue 2 warisbilidade @ menor quE
& da= classes enteriores. Houve uma con =
centragdo de individuos, em média mais
velozes. Entretanta, suponda n = 0,5 '.rui
lor proxime ac do seaxo Feminino, ce 0,414),
pudemos obter as Figuras 9 e 10, e a ex-
pressio:

V- 2,22 1 0,458 173
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FIGURA 8 - Relaglo entre velocidade média
(V) e idade (1) para individuos do sexo
masculino,
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FIGURA 9 - RelagBo entre -LOG(V/T) e 1.5,
para individuos do sexo masculino.
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FIGURA 10 - Relagbes V=F(I) para indivl
duos dos sexos Feminino (+) & masculim
(mais alta).

Motem ma Figura 10 que o sexo mascy
lino apresentou, acs 19 anos, wvelocidade
maxima, em média oe 5,72 m/s, superior &
do sexo feminimo, mas precisamos levar et
comsideraclo & falta de dedos.

Gps 37 anos de idade pars o sexo fe-
minine @ ans 43, para o masculino {EBtiI‘E
tiva ndo confifvel), notemoe um ponto o
inflex3o0. 8 velocidade diminui o ritmo ce
desace'aragic, Teria esse ponto uvma inter
pretacla FisiolSgica?

3- Fator de condicdo

Em Binlogia, muitos animais apresen
tam relacdo entre o peso & uma medida e
comprimento do tipo:

w=%1? (santos, 1978)

onde: U = paso
L = comprimetno {neste casoc alturs
% = fFator de condiglo, par@metro g
mede o grau de engorda do indi-
viduo (letra grega fi)
R = constante, aproximadamente igu
a 3 (letra grega teta)

g portanto % = W3

A transformagdo Log(VW) contra Lnguﬂ
pais:
Lagil} = Log({%) « 8 LoglL)
linearizou os dados, sugerindo que

expressd3o ajusta razoavelmente dados
espécie humama (Figura 12), resultando:
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1,91 1073

2,929 (aproximadamente J)

pere J em ko & L em cm (amboe os sexos)

i ] T i | o
L (w0

FICURA 11 - Relaclio peso (W) / comprimento
(L) para individuos dos sexos Feminino (+)
@ masculino,

Seperamos os dados de velocidade mi
dia da Figura 2 em S grupos, de acordocom
ps sequintes wvaloras do fatar (W)

(1) d= 1,0 a 1,2 10-3
£l

(2) 1,2 1,4
] 1,4 1,6
[4) 1,6 1,8
(5] 1,8 2.0 (Figura 12)
I'H-l.l'l
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FIGURA 12 = Distribuicio de Frequéncia do
fator de condigio (WA"/), pare individuos
do sexo Feminino.

0 grupo (1) &, portante, mais "megro"
e o (2), » assim sucessivamenta.

Repetimos, pars cada grupo, as anali
ses apresentadas anteriormente, resultando

Fal

as ffquras_13, 14 & 15. A alturs das cur=
vas (velocidade/idade) dimimui com o aumen
to do Fator. Parece gue os individuos mais
gordos correm manos.
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FIGURA 13 - Relagio entre o parfmetro G e
o Fator de condigho (W/L"3) para indivi
duos do sexo Feminino.
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FIGURA 14 - Relagio entre o parfmetro H e
o FPator de condigBo (WAL"/), para indi-
viduos do sexo Femindno.
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FIGURA 15 - Relagho V=F(1) para diferentes
valores do Fator de condigBo (W/L°3),para
o aoxo Feminino.
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4- Desenvolvimento argdnico

Em PBiologie Populacional {Santos,
1978), a relacdo entre a altura (L} de um
individup e sua idade (I} & dada pela ax-
pressdo:

1 -l T 1 T
L=L_[i=e-k(I+2)] {curva de crescimenta)

onde: L = altura média maxima
¥ = pardmetro relacionado coma "ve

lacidade de crescimento"

0 = par@metro relacionado com o ta
manho do individuo =ao nascer
{L,)

que também & verdadeire para os dados agui

analisados, como mastra a transformagSo

Ford-Walford (Santos, 1978) na Figura 16,

resultando a Figura 17 e a expressio:

L = 158 [1 - g-0,100{1+Z2,161]]

com L em cm, I am anos & L, = 52,8cm

FIGURA 17 = Curva de crescimetno em altura
(L), para individuos do sexo Feminino.

Esta expressdo, com a da velocidade:
U . 3,64 T g=0,768 10,414

constituem equagBes parsm@tricas ds curva
apresentada na Figura 18.
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FIGURA 16 - Tranaformagio Ford-balford pa
ra a curva de crescimento em altura (L),
para individuos do sexo Feminino.
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FIGURA 18 - RelacBo entre a velocidade ﬂ;
dia (V) e a altura (L), para individuos do
sexo Feminino.

5- Qutras variaveis

4 anflise de algumas outras varidveis
tem mostrado resultados iguais aos apresen
tados agui (Isobe et al., 1990).

CONCLUSOES

0 método de analise de dados atravas
de ajustamento de curvas tem sidousado em
varios campos técnico=cientificos, Procu-
ramos mostrar agui, através de um exemplo,
oue ele & promissor também em Cidéncias do
Esporte. Para iste usamos alguns dados co
letados pelo Centro de Pesquisa em CiBncias
do Esperte da 0SEC, resultando:

V = 3,66 T e—", 768 10,414
{zexo Feminino)

onde: U = velocidade média (m/s) para cor
rer 50m
I = idade do individuc (anos)

W= 1,51 1070 129%% [anbos 0s sexos)
ande: W = peso médio (kg) dos individuos
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altura {cm}
= 158 [ - e=0,188(1+2,161)]
(sexp Feminino)

Foram apresentadas algumas aplicacies
para essas expressdes, cujos parimetros
aofrem infludncias de outres verifveis.

ABSTRACT

SANTDS,E.P. M justment of curves In sport sciences,
Brazilisn Jourral of Science and Mowement, wol. 06,
02, po 17-23, 1992,

The purpose of this paper is to present a technigue
of adjustment of Sport Sciences data. Asanexample,
the relationship between mean welocity to run SOm
W - ms) and age (I - years) of the Individuals,
sz
78514
= 3,64 I p=-762 1000
wing data obtained by Centro de Pesquisa en Cidneias
o Esporte da OSEC, Some analysis of such  a
mathemat ical expression has been cone.

(feminine sex)

INITERMS: - Ad justment of Curves, veloclity, Physical
Activity,
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