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RESUMO

O objetivo deste estudo foi investigar as relagdes existentes entre forcas
aplicadas no salto vertical. As variaveis estudadas foram: a altura maxima
atingida, a poténcia, a forca de saida do solo, a for¢ca de chegada no solo, a
forca relativa e a velocidade. Foram propostos quatro objetivos especificos:
analisar qual das variavies estudadas apresenta uma maior relacio com a
maxima impulsao vertical, analisar qual das variaveis estudadas apresenta uma
maior relagdo com a poténcia gerada, analisar os valores das variavies
estudadas para cada sujeito comparando os resultados obtidos em cada um dos
trés saltos, estabelecer um ranking decrescente de valores para os saltos
verticais e a partir deste fazer uma analise comparativa entre os maiores € 0s
menores resultados. Para tal foi usado um sistema de plataforma de forga com
cameras de video e infravermelho sincronizadas a este o que permitiam a
obtencao dos valores de forca e a reprodugao virtual dos saltos. Participaram
do estudo 15 sujeitos do sexo masculino com idades entre 17 e 35 anos, atletas
de handebol da cidade de Goiania. Cada sujeito realizou trés saltos verticais
maximos estilo counter moviment jump, os quarenta e cinco saltos feitos pelos
quinze atletas foram usados para analise. A analise correlacional mostrou que
a varidvel que mais se relacionou com a maxima impulsdo vertical foi a
velocidade (r = 0,99; P<0,001 e = 99%) e a varidvel que mostrou maior
relagdo com a poténcia foi a forca de saida do solo (r = 0,85; P<0,001 e =
73,28), as andlises individuais mostram que o maior salto vertical foi atingido
quando houve a melhor performance conjunta de pelo menos quatro variaveis.
A andlise comparativa entre os maiores € os menores resultados para o salto
nos mostra que o primeiro grupo conseguiu resultados 37,6% maior que o
segundo grupo e as varidveis que mais contribuiram para isto foram a
velocidade e a poténcia. Os resultados confirmam o que ¢ apresentado na
literatura, mostrando com mais detalhes que a velocidade e a poténcia sdo
fatores imprescindiveis para uma boa capacidade de salto e que a forca
relativa tem também grande importancia neste contexto. O presente estudo
pode ser de grande utilidade para a comunidade cientifica como base para
novas discussoes e para atletas e treinadores em geral serve como referéncia
para estruturacao de seus treinamentos para a capacidade de salto.

Palavras chave: Salto Vertical, For¢a, Velocidade, Poténcia, Correlacao.
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ABSTRACT

The purpose of this study was to analyze the relations existing between
the forces applied in the vertical jump. The researched variations were: the
maximum height reached, the power, the ground reaction forces applied in the
moment the subject touches and leaves the ground and the velocity. There are
four specific proposals: to analyze which of the researched varieties shows a
bigger relation with the maximum height reached, to analyze which of the
researched varieties shows a bigger relation with the generated power, to
analyze the achieved value of each subject in the three jumps of each one of
them, to establish a decreasing ranking of the vertical jumps, and use it to
compare the higher and lower ones. It was used a force platform system with
video cameras and infrared synchronized to it, allowing the achievement of
the forces values and the virtual reproduction of the jumps. The subjects for
the study were 15 male handball athletes from the city of Goiania between 17
and 35 years old. Each subject performed three maximum countermovement
jump, all the forty-five jumps performed by the fifteen athletes were used for
the analyses. The velocity was the variety with the closest relationship with
the maximum vertical jump (r = 0,99; P<0,001 e 1* = 99%) and the power was
the variety with the closest relationship with the take off force (r = 0,85;
P<0,001 e r* = 73,28), the individual analyses demonstrates that the highest
vertical jumps were achieved when the best performance joins at least four
varieties. The comparative analyses of the biggest and lower results
demonstrates that the first group had results 37.6% better than the second
group, the varieties with the greater influence over it were velocity and power.
The results affirms the published works, demonstrating with more details that
velocity and power are essential factors for a good jumping capacity and that
the relative force is also very important in this context. This study might be
very useful to the scientific community as bases for new debates and to
general couches and athletes as a training reference for jumping capacity.

Key Words: Vertical Jump, Force, Velocity, Power, Relationship.
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Introducao

Dentro das manifestagdes da sociedade contemporanea o desporto' ocupa um
lugar de grande destaque como elemento de entretenimento de grandes publicos. O
desporto, segundo Grima (1984), pode ser compreendido no seu encontro com a
cultura pela interpretacdo da sociedade a partir da pratica desportiva, e nesta
compreensao passa a ser conhecido como integrante cultural. Para Sergio (1974), o
desporto e a cultura se encontram no jogo, que ¢ um elemento indissociavel do
desporto e que, também como uma das esséncias da cultura, permite uma arte de
viver em que o interesse € a criatividade pontificam e os valores éticos sdo
mantidos.

Esta relagdo se concretiza efetivamente nas praticas cotidianas de lazer,
iniciagoes desportivas, equipes escolares, equipes amadoras ou profissionais dentre
outras; seja como protagonistas ou como torcedores apaixonados milhares de
pessoas se encontram envolvidas, sem distingdo de nacionalidade, idade ou de
género. Esta visdo global do fendmeno desporto ¢ ratificada pela “carta
internacional de Educacdo Fisica e Desportos (Unesco, 1978), e pelos trabalhos de
inimeros autores de grande aceitacdo internacional como Cagigal, Noronha Feio,
Dieckert e outros, que numa visdo maior do fendmeno desporto, o conceberam
numa perspectiva ampla compreendendo-o com finalidades distintas, o desporto no
meio escolar e o desporto do homem comum, o do nao-atleta, isto ¢, o desporto
livre, muitas vezes chamado de desporto ndo-formal ou desporto popular, ndo
desconsiderando as perspectivas do desporto-desempenho (Apud Tubino 1992);
esta visdo grandemente aceita na comunidade desportiva internacional nos mostra

a abrangéncia quase irrestrita do fendmeno desporto.

! Para padronizagio dos termos durante o texto usaremos sempre a palavra desporto em detrimento da palavra
esporte, pois esta nos parece mais apropriada para definir tal manifestagdo cultural.



A significativa importancia do desporto pode ser evidenciada no nosso
quotidiano por meio das mais dispares formas, que vao desde o numero de
espectadores de um desafio de futebol (por vezes superior a 100.000); passando
pelo numero de concorrentes de provas como de maratona: quer para pedestres
quer outras, como por exemplo: a de esqui (chegando a 50.000 participantes); pelo
numero de telespectadores de determinado evento, destacamos, por exemplo, uma
final de futebol os jogos olimpicos (contabilizados na unidade milhdo); pelo
numero de periddicos dedicados exclusivamente ao desporto (diarios, semandrios,
revistas mensais); pelo nimero de programas televisivos e radiofonicos; pela
publicidade ao redor de uma arena desportiva, o que pressupde grandes
investimentos (Barbanti et al 2002).

No dia de ano novo em 1990, mais de 105.000 pessoas lotaram
entusiasticamente o estadio de Pasadena, Califérnia, para ver o jogo de futebol
americano Rose Bowl, e muitos outros milhdes o assistiam pela televisdo. Este e
muitos outros exemplos indicam que habilidades motoras — especialmente
desportivas — constituem aspecto importante da existéncia humana. Como podem
as pessoas ter desempenhos em niveis tdo altos? Como sdo essas habilidades
desenvolvidas? E como podemos desenvolver essas habilidades em no6s mesmos,
em nossas criangas, ou nossos alunos? — todas essas perguntas geram fascinio,
encorajam novas aprendizagens sobre o movimento humano (Schimidt 1993).

Concomitantemente a esta paixao se desenvolveram o estudo e a pesquisa
das areas ligadas as atividades desportivas, as “Ciéncias do Desporto”, que segundo
Carneiro (1991), deve ser sempre considerada plural, pois a repercussao social do
fendmeno desportivo, que expressa uma realidade multifacetada, ndo se satisfaz
com o simples e estrito enfoque da Educagdo Fisica, mas necessita do auxilio de
outras areas do conhecimento cientifico, como a medicina, psicologia, filosofia,

historia, engenharia, sociologia, pedagogia, fisiologia, biologia, biomecanica, e
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outras. Cada vez mais o Treinamento Desportivo de alto nivel requer a interagdo de
todas elas, para que se obtenha uma eficiéncia maior nos treinamentos.

Dentro de uma gama enorme de atividades desportivas: futebol, basquetebol,
voleibol, handebol, atletismo dentre outros, encontramos um elemento em comum
e de grande importancia, “a capacidade de impulsdo ou capacidade de salto”.

O salto ¢ resultado da aplicagdo de uma for¢a dindmica com o intento de
conseguir que o corpo possa algar voo. “Entende-se por forca dindmica como
aquela que pode ser desenvolvida voluntariamente durante movimentos
especificos. A forca dinamica em forma de forca de impulsdo caracteriza-se pelo
empenho em movimentar uma massa da maneira a mais explosiva possivel
(Hollmann e Hettinger 1983)”.

Quando os atletas usam pesos livres, usualmente exercem forca contra a agao
da gravidade, a qual aumenta proporcionalmente a massa (carga) de um objeto. Os
musculos podem ser exercitados tanto pela colaboragdo da gravidade como pela
oposi¢ao ou resisténcia a ela (Bompa 1999), a capacidade do ser humano de se
opor a lei da gravidade se langando no ar impulsionado simplesmente pela poténcia
gerada, orientada pela coordenacdo, chamamos de capacidade de salto ou
impulsdo.

A forca explosiva nas condigdes da atividade desportiva se manifesta nos
regimes de trabalho muscular dindmico, e deve superar uma resisténcia externa.
Sendo assim, o desportista, durante os esfor¢os explosivos, sempre realiza ao
maximo a forga inicial, e o carater da forca aceleradora dependera do valor da
resisténcia externa e da for¢a maxima muscular (Verkhoshanski 2001).

A avaliacdo do desempenho em uma tarefa por exemplo, o salto vertical,
pode fornecer um indicador da poténcia do corpo como um todo, ¢ este ¢

comumente usado pela comunidade desportiva para este proposito (Enoka 2000).



Seja dentre os cientistas nos meios académicos ou no senso comum das
camadas populares encontramos perguntas ainda ndo claramente respondidas: Por
que alguns atletas apresentam uma performance tao acima da média dos demais no
tocante a capacidade de salto vertical? Quais elementos os levaram a possuir tal
capacidade? O que fizeram eles para desenvolver ao méximo suas potencialidades?
Sao muitas duvidas as quais podem nos levar a varias propostas de estudos
investigativos.

Utilizando uma abordagem multidisciplinar, buscamos enfocar como objeto
de estudo o salto vertical, que além de sua propria importancia como gesto motor
de vérias modalidades desportivas, ¢ parametro indispensavel para a avaliagdao da

poténcia de membros inferiores.

Formulacao da situacao problema

A fisica apresenta muitos elementos para explicarmos os fenOmenos que
acontecem ao nosso redor, ¢ um de seus grandes estudiosos, Isaac Newton
enunciou a seguinte lei: A variagdo do movimento ¢ proporcional a for¢ca motriz
imprimida e atua na direcdo da reta segundo a qual a forca ¢ dirigida (Keller,
Gettys, Skove 1997) o que se traduz na seguinte equacdo da segunda lei de
Newton: somatoéria de forga € igual a massa multiplicada pela aceleracao: F=m.a.

A equagdo afirma que a aceleragdo de um objeto € proporcional a forga
resultante exercida sobre ele, e a massa do objeto ¢ o fator de proporcionalidade
entre forca resultante e a aceleracao (Keller, Gettys, Skove 1997).

Segundo Durward, Baer ¢ Rowe (2001) para um salto vertical e uma
sequéncia de aterrissagem, o sujeito geralmente comecaria na posicao vertical ereta
e a atividade de saltar seria iniciada pela flexdao do quadril e do joelho. Quanto mais

baixo estiver o centro de massa, mais distancia estard disponivel para a fase de
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propulsdo. Conforme o corpo ¢ acelerado para cima, os quadris e joelhos estendem-
se com a produgdo de for¢as no solo. Quando os membros estdo completamente
estendidos (incluindo a flexdo plantar da articulagdo do tornozelo), o corpo se
levanta e a fase de voo comeca. Dependendo da quantidade de trabalho realizada
pelos musculos, o corpo perdera contato com o solo com uma certa velocidade de
decolagem. Esta velocidade de decolagem serd reduzida pela a¢do da aceleragdo
gravitacional (9,81 ms?), ¢ uma altura maxima sera atingida, apds isto o corpo
retornara ao solo e a fase de aterrissagem sera iniciada.

No salto estdo envolvidas capacidades fisicas importantes como: a produgao
de forca e velocidade, que se caracterizam pela superaracao o mais rapido possivel
da resisténcia. A forga “explosiva” representa o caso particular de manifestacao das
capacidades de velocidade e de forga relacionadas com esforgos Unicos (saltos,
lancamentos) (Zakharov 1992).

Formular com precisdao uma defini¢cdo de “for¢a”, que compreenda ao mesmo
tempo seus aspectos fisicos e psiquicos, ao contrario da definicdo dos fisicos
apresenta consideraveis dificuldades, pois as modalidades da forca, do trabalho
muscular, da contragdo muscular etc, sdo extremamente complexas e dependem de
uma multiplicidade de fatores (Weineck 1989).

A poténcia pode ser determinada como o produto da forca e da velocidade.
Como resultado, os fatores que afetam tanto a for¢a muscular quanto a velocidade
de encurtamento determinardo a poténcia que pode ser produzida. Dando ao
musculo um impulso neural adequado, os principais determinantes da producao de
poténcia sao o numero de fibras musculares ativadas em paralelo e a velocidade
com que os miofilamentos podem converter energia em trabalho mecanico. A forca

que o musculo pode exercer € proporcional ao nimero de unidades geradoras de



forga em paralelo; a forca muscular aumenta com a area da sec¢do transversa. A
velocidade méxima que um musculo pode encurtar-se ¢ determinada pela enzima
miosina ATPase. Essa enzima controla a velocidade de interacdo entre actina ¢
miosina e, assim, a velocidade de ciclagem das pontes transversas. A quantidade de
atividade da miosina ATPase pode mudar com alteragdes nos niveis de atividade
fisica. A produgao de poténcia ¢ médxima quando a forca muscular for de cerca de
um ter¢o do maximo, a producao de poténcia aumenta a medida que o musculo se
torna mais forte (a area de sec¢do transversa aumenta), a producao de poténcia ¢
maxima quando a velocidade de encurtamento ¢ cerca de um quarto da velocidade
maxima (Enoka 2001).

Considerando a complexidade do salto, ndo podemos simplesmente explica-
lo e defini-lo através de uma formula fisica, faz-se necessario uma visao mais
aprofundada dos fatores que estdo envolvidos. A for¢a ¢ um dos elementos mais
estudados por varias dreas do conhecimento das ciéncias do desporto, € possui
varias formas distintas de ser treinada e, portanto ¢ passivel de ser melhorada; o
que dentro da perspectiva apresentada para o salto vertical, pode ser de grande
valor para incrementar a performance deste ato motor. Poder estabelecer relagdes
entre a altura maxima no salto vertical, a for¢a e outros elementos envolvidos pode
ser de muita utilidade para o desenvolvimento de novos métodos de treinamento,

tanto para a capacidade de salto como para a poténcia.

Relevancia do estudo
A poténcia aspecto explosivo da forga, (P = F x D/t — poténcia ¢ o resultado

da for¢a multiplicado pela distancia dividida pelo tempo). A poténcia ¢ a aplicacao

2 - . . . .

Para padronizagdo dos termos usaremos durante o texto a terminologia capacidades fisicas, mesmo conhecendo as
variagdes terminoldgicas empregadas por diferentes autores tais como: valéncias fisicas, qualidades biomotoras,
qualidades fisicas dentre outras.



funcional da forca e da velocidade. Ela ¢ o componente fundamental da maioria dos
desempenhos atléticos (Wilmore, Costill 2001).

Um dos principais requisitos para atletas da maioria dos desportos hoje
praticados € a capacidade de salto vertical, que como discutido anteriormente tem
grande ligagdo com a capacidade de producao de forca e velocidade. O termo forca
rapida tem sido usado também como um sinOnimo para poténcia. Atividades
desportivas tais como esfor¢os curtos e intensos, saltos, langamentos ou chutes
demandam alta velocidade de movimentos combinados com alta geracao de forga,
requerendo musculos para gerar altas poténcias. Ha controvérsia na literatura sobre
qual a méxima resisténcia externa contra a qual a maxima poténcia muscular pode
ser gerada. Com o aumento da resisténcia externa, a poténcia gerada pode ser
reduzida devido a uma progressiva redu¢do na velocidade de contragdo (Thomas,
Fiatarone e Fielding 1996).

Existe uma lacuna a ser preenchida na atual literatura que nos mostra que
atletas precisam de grande poténcia para saltar, s6 ndo apresenta objetivamente
“referéncias” de forca, de poténcia, de forca relativa que este deve possuir para
desenvolver uma boa capacidade de salto.

Quanto a capacidade fisica relacionada a forca de treinamento, que ¢ a forca
empregada durante o decorrer de um treinamento, Hollmann e Hettinger (1983)
dividem-na em: forga estatica, dinamica e de impulsdo: a forca estatica ¢ aquela em
que um musculo ou um grupo muscular pode desempenhar numa posi¢cdo
determinada, voluntariamente contra uma resisténcia imovel; por for¢a dinamica
compreende-se a que pode ser desenvolvida durante determinado movimento; e
for¢a de impulsao representa a forca dinamica por unidade de tempo. N. Gledhill
(1990 ) ressalta que (guardando-se as especificidades de cada modalidade) a forca
deve ser levada em consideracdo como um relevante componente associado ao

desempenho porque, virtualmente, todos os desportos necessitam da mesma para a
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sua execucdao. Bompa (2002) afirma que a forca relativa (FR) representa a razdo
entre a forga absoluta de um atleta e seu peso corporal. Moreira (1987) menciona
que a forca relativa assume enorme importancia quando a pessoa deve mobilizar
seu corpo no espago.

Na aplicagdo de rotinas de trabalho, em determinados momentos dentro dos
distintos periodos do treinamento, ¢ necessario avaliar a capacidade de salto e a
poténcia de membros inferiores. Vdarios testes sdo utilizados para este fim, tais
como: Sargent jump test, Vertical jump, Long jump, Teste de poténcia maxima em
dez saltos sucessivos, dentre outros.

Considerando as diferencas de individuo para individuo, encontramos varios
elementos intervenientes na capacidade de salto vertical: for¢a absoluta, forca
relativa, tamanho dos bragos de alavanca, poténcia muscular, energia eldstica
acumulada, peso corporal, coordenagdao motora, quantidade de fibras de contragdo
rapida. Com base nos conceitos até aqui apresentados acreditamos que exista uma
relacdo “ideal” entre as variaveis: poténcia maxima gerada, for¢cas maximas de
reacdo do solo, forga relativa e que isto possibilite uma maior capacidade de salto
vertical.

A realizacdo de uma pesquisa experimental basica pode ser de grande
importancia para futuras intervencoes na melhoria da capacidade de salto, e para
uma clara compreensdao do comportamento das forcas aplicadas a este. Obter
informagdes de como alguns elementos da capacidade de salto se inter-relacionam
na performance de saltadores habilidosos pode nos apresentar alguns parametros
que orientem o treinamento de outros atletas, e respaldem a criacdo de novas

formas de treinamento.



Objetivos do Estudo

O objetivo geral

Identificar as relacdes existentes entre a capacidade de salto vertical, a
poténcia de membros inferiores, as forcas de reagao do solo, a forca relativa e a

velocidade em atletas da modalidade handebol.

Objetivos especificos

- Analisar qual das variavies estudadas apresenta uma maior relacdo
com a altura maxima atingida no salto vertical.

- Analisar qual das variaveis estudadas apresenta uma maior relacao
com a poténcia gerada.

- Analisar os valores das varidvies estudadas para cada sujeito,
comparando os resultados obtidos em cada um dos trés saltos.

- Estabelecer uma classificagdo decrescente de valores para os saltos
verticais, € a partir desta fazer uma analise comparativa entre os

maiores € 0s menores resultados.



1 - Revisao da Literatura

1.1 - Classificacao dos desportos

Na classificagdo das capacidades e classificacdo dos desportos temos o
seguinte:

Virias tentativas foram feitas para classificar os exercicios fisicos. O
precursor da gindstica alema, Friederich Jahn (Apud Bompa 2002), empregou
como critério o equipamento utilizado pelo atleta. Leshaft (Apud Bompa 2002)
dividiu os exercicios em trés grupos: o primeiro incluia exercicios simples
(calisténicos); o segundo continha exercicios mais complexos e outros com carga
progressiva (saltos, lutas); o terceiro era formado por exercicios complexos (jogos,
esqui, esgrima).

Desconsiderando-se a classificagdo de atletas em desportos individuais
(atletismo, ginastica artistica, boxe) e desportos coletivos (basquetebol, handebol,
voleibol e ragbi), uma outra classificacdo amplamente aceita destaca as
capacidades fisicas como um critério. Elas incluem forga, velocidade, resisténcia e
coordenagdo. Essa classificacdo ¢ muito util para os técnicos. As habilidades
desportivas podem ser classificadas em trés grupos de exercicios: ciclicos, aciclicos
e aciclicos combinados (Bompa 2002).

As habilidades ciclicas sdo utilizadas em desportos como a marcha, a corrida,
0 cross country, o esqui, a patinacdo de velocidade, a natagdo, o remo, o ciclismo, o
caiaque e a canoagem. A principal caracteristica desses desportos € que o ato motor
envolve movimentos repetitivos. Uma vez que os atletas aprenderam um ciclo
desse ato motor, podendo repeti-lo continuamente por longos periodos. Cada ciclo

consiste em fases distintas e idénticas que se repetem na mesma sucessao.
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As habilidades aciclicas surgem em desportos como arremesso de peso,
lancamento de disco, ginastica artistica e ritmica, desportos coletivos, luta greco-
romana, boxe e esgrima, consistindo em acdes complexas, realizadas em um
movimento.

As habilidades combinadas consistem em movimentos ciclicos seguidos por
movimentos aciclicos. Embora as agdes sejam interligadas, pode-se facilmente
distinguir os movimentos ciclicos dos aciclicos.

Agdes motoras voluntarias resultam de um conjunto complexo de contragdes
musculares realizadas sob condi¢des estaticas ou dinamicas, ¢ envolvem forga,
velocidade, resisténcia, coordenagdo e flexibilidade. A divisdo dos desportos em
categorias ¢ baseada nos objetivos do treinamento, nas similaridades fisiologicas e
nas habilidades exigidas no desporto em questdo, que sdo necessarias para atingir e
assegurar um desempenho adequado. Com isso dividiu-se o desporto em sete
grupos (Bompa 2002):

1°) Grupo: desportos que necessitam do aperfeicoamento da coordenagéo e
da execucdo perfeita de uma habilidade.

2°) Grupo: desportos em que € preciso atingir uma velocidade superior, caso
dos desportos ciclicos.

3° ) Grupo: desportos que necessitam do aperfeicoamento da forca e da
velocidade de uma habilidade.

4°) Grupo: desportos que necessitam do aperfeigoamento de uma habilidade
realizada em uma a¢ao competi¢gdo com oponentes.

5° ) Grupo: desportos que necessitam do aperfeicoamento da condugido de
diferentes meios de transporte.

6° ) Grupo: desportos que necessitam do aperfeicoamento da atividade do

sistema nervoso central (SNC) sob estresse e baixo envolvimento fisico.
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7°) Grupo: desportos que necessitam do desenvolvimento da capacidade de
participag¢do em varias atividades combinadas.

O quarto grupo inclui todos os desportos coletivos e individuais disputados
contra um adversario, em que € necessario possuir excelente funcionamento dos
orgdos sensoriais € ter a capacidade de perceber e agir rapidamente sob
circunstancias que se modificam continuamente durante a competi¢ao. As decisdes
tomadas em uma situacdo complexa de jogo dependem da capacidade do atleta de
perceber estimulos externos. A velocidade e a precisdo da interpretacdo dos
movimentos podem impedir os adversarios de executar manobras taticas bem-

sucedidas ou levar a equipe ao sucesso Bompa (2002).

1.2 — Definicoes das capacidades Fisicas

Cada desporto mostra peculiaridades quanto ao uso e o grau de importancia
das capacidades fisicas, mostrando consideraveis diferengas nos seus treinamentos.
Segundo Tubino (1984), no tocante ao tema “Os desportos e suas capacidades
fisicas especificas” destaca-se o seguinte: a identificagdo das capacidades fisicas
dos desportos ja foi colocada como passo fundamental para a eficacia de uma
preparacao fisica. Sabendo-se que o periodo de preparagao fisica esta dividido em
duas fases (fase de preparacao fisica geral e fase de preparacao fisica especifica).

- Capacidades fisicas:

Coordenagdo: sob coordenacdo compreende-se a acdo conjunta do sistema
nervoso central e da musculatura esquelética, dentro de uma sequéncia de
movimento objetiva. Elas habilitam o desportista a dominar acdes motoras em
situagdes previstas (estereotipo) e imprevistas (adaptacdo) de forma segura e
econdmica e a aprender relativamente rapido movimentos desportivos (Weineck

1991).
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Ritmo: Tubino (1984) afirma que o ritmo ¢ outra capacidade fisica,
intimamente ligada ao sistema nervoso, € que estd presente em todas as
modalidades desportivas. Outro aspecto importante no estudo do ritmo ¢ a chamada
sensibilidade de ritmo, imprescindivel no atletismo, natagdo, remo e ciclismo, a
qual ¢ obtida através de um bom periodo de treino em percursos demarcados.

Flexibilidade: Bompa (2002) define a flexibilidade como a capacidade de
executar movimentos com grande amplitude, freqiientemente, de mobilidade, e ¢
significativa em treinamento. A flexibilidade ¢ afetada pela forma, tipo e estrutura
de uma articulagio. E um pré-requisito para desempenhar habilidades com alta
amplitude e facilitar ao atleta executar movimentos rapidos. O sucesso do
desempenho de tais movimentos depende da amplitude de tais articulagdes, ou
amplitude do movimento, a qual tem de ser mais alta que aquela requerida pelo
movimento. Portanto, ha uma necessidade de uma reserva de flexibilidade, a qual o
atleta deve desenvolver para estar protegido contra lesdes. Um desenvolvimento
inadequado da flexibilidade, ou nenhuma reserva de flexibilidade, pode levar a
varias deficiéncias:

- Dificuldade em aprender ou aperfeigoar varios movimentos;

- O atleta ¢ predisposto a lesoes;

- O desenvolvimento da for¢a, velocidade e coordenagdo sao afetados

adversamente.

- Limita o desempenho qualitativo de um movimento (quando um individuo
tem uma reserva de flexibilidade, ele pode executar tarefas rdpidas enérgicas, faceis
e expressivas).

Resisténcia: Weineck (1991) define resisténcia como a capacidade
psicofisica do desportista de resistir a fadiga, observa que a resisténcia psiquica
contém a capacidade do desportista de resistir, pelo maior tempo possivel, a um

estimulo; a resisténcia fisica, a capacidade do organismo como um todo, bem como
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de cada sistema parcial, de resistir a fadiga. Ainda segundo Weineck (1991) a
resisténcia, nas suas formas de manifestacdo, deixa-se subdividir em diferentes
tipos de acordo com a forma de observagdo. Sob o aspecto da quantidade de
musculos participantes, diferenciamos entre resisténcia geral e local; sob o aspecto
da especificidade da modalidade desportiva, resisténcia geral e especial; sob o
aspecto da obten¢do de energia muscular, resisténcia aerdbica e anaerdbica; sob o
aspecto do tempo de duracio, resisténcia de curta, média e longa duragdo; e sob o
aspecto das formas de exigéncias motoras participantes, resisténcia de forga, de

forca rapida e de velocidade.

RESISTENCIA NOS
JOGOS COLETIVOS

_‘,.——~———"""ﬂ"ﬂ'—-f——-—\\\\“‘“*-‘

RESISTENCIA

RESISTENCIA

GERAL ESPECIFICA

RESISTENGIA RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA

AEROBICA DE DE DE
VELCOCIDADE SALTOS JOGO
| maxima] ['suemaxima |
v v v v

Futebol Futebol Futebol Voletbol Futeboi
Voleibol Basquetebol Rugby Basquetebaol Voleibol
Basquetebol Handebol Basgquetebol Handebol Basquetebo!
Handeabol Rugby Handebol
Rugby Beaisebo! Rugby

Figura 01 — Formas de resisténcia nos desportos coletivos (Extraida de Barbanti

1988).

Descontragao total e diferencial: Segundo Tubino (1984) ¢ o tipo de

descontragdo que capacita o atleta a recuperar-se de esforcos fisicos realizados. E
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uma capacidade fisica presente a todos os desportos, pois as exigéncias atuais de
treinamento e de competicdo solicitam a presenca dessa capacidade fisica
praticamente durante todos os periodos de treinamento. A descontracdo diferencial
¢ a capacidade fisica que permite a descontracdo dos grupos musculares que nao
sa0 necessarios 4 execugao de um ato motor especifico.

Velocidade: Weineck (1989) diz que a velocidade € a capacidade que se
desenvolve, sobre a base da mobilidade dos processos do sistema neuromuscular e
da faculdade inerente a musculatura, de desenvolver forca, de executar acdes
motoras em um minimo de tempo, distingue-se uma velocidade ciclica — adequada
a uma sucessao de agdes motoras (ex. corrida) — ¢ uma velocidade aciclica —

adequada a uma a¢ao motora isolada (por ex. lancamento).

Velocidade Motora nos desportos coletivos

L

Velocidade Velocidade de Velocidade de Velocidade
de movimentos locomocao de

Reacio aciclicos maxima forca

Voleibol Futebol Futebol Basquetebol
Basquetebol Basquetebol Handebol Futebol

Handebol Handebol Basquetebol Handebol

Futebol Voleibol Rugby Rugby

Rugby

Figura 02 - Manifestacdo da velocidade motora nos desportos coletivos

(modificado de Barbanti 1988).

Forca explosiva: Hollmam e Hettinger (1983) definem a forg¢a explosiva

como o desenvolvimento da for¢a dindmica por unidade de tempo.
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Barbanti (1988) afirma que na maioria dos desportos procura-se uma
aplicacdo intensa da forga numa curta unidade de tempo. Os desportos coletivos
sdo caracterizados, em primeira linha, por movimentos de for¢a rapida.Os saltos
desempenham papel relevante na maioria dos jogos desportivos, como elemento
fundamental do jogo (voleibol, basquetebol, handebol) e como fator determinante

do rendimento em outros movimentos.

Forca nos desportos coletivos

Forca Forca Forca Resisténcia
de de de De
lancamento salto sprint forca
Vertical Horizontal
Handebol Handebol Handebol Handebol
Pélo-aquatico Voleibol Futebol Futebol
Beisebol Basquetebol Basquetebol Basquetebol
Futebol Futebol Rugby Voleibol
Beisebol Beisebol
Rugby

Figura 03 — Caracteristica da for¢a rapida nos desportos coletivos modificado de

Barbanti (1988).

1.3— O Treinamento desportivo
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Desde tempos imemoriais os homens sentem a imperiosa necessidade de
medir suas forgas. As obras dos artistas da antiguidade retratam um vivo e colorido
testemunho desse fato. Dos ginetes assirios até os cavaleiros medievais — passando
pelas dancarinas e ginastas egipcios, os atletas gregos e os gladiadores romanos —
os homens, no transcorrer dos tempos, se viram sempre dominados por esta
tendéncia de competir e de lutar; de viver, em uma palavra. Repercute ainda hoje a
fama de seu valor e a gloria de seus triunfos. Alguns documentos escritos
proporcionam informagdo sobre as pesadas tarefas que a si mesmos tais homens se
impunham, com a finalidade de ficar em boa forma no dia do combate supremo, do
torneio ou da competicdo olimpica. Tanto atletas que aplicavam em seu corpo
massagens de o6leo ou se adestravam no pugilato, como os corredores que
realizavam uma pequena marcha preparatoria antes da competicdo, estes se
entregavam na realidade a certas formas do treinamento Mollet (1972).

Este trecho retirado da obra Treinamento total de Mollet (1972) ilustra como
o desporto foi e ainda € parte integrante da cultura e da evolucao humanas; e dentro
da construgcdo histérica da area de conhecimento das ciéncias do desporto, o
treinamento desportivo, associado a outras areas do conhecimento mais modernas
como a informatica e a eletronica tém apresentado grandes contribuicdes para a
melhoria da performance desportiva, onde atletas e treinadores buscam
constantemente a superagdo de limites, e também para a pratica de atividades
fisicas por atletas amadores e ndo atletas. Esta evolu¢do tecnologica alimenta os
trabalhos de inumeros pesquisadores que através dos resultados de suas pesquisas
reforgam as bases teoricas das ciéncias na qual o treinamento se apodia para o seu

desenvolvimento.

1.3.1 — O treinamento de forca no contexto do treinamento desportivo
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A for¢a como uma caracterizagdo mecanica ¢ determinada pela direcao,
magnitude ou o ponto de aplicacdo. De acordo com a segunda lei da inércia de
Newton, a for¢a ¢ igual a massa (m) multiplicada pela velocidade de aceleragdo (a),
como a seguir: F = m x a. Conseqiientemente, um atleta pode melhorar a forca

alterando um dos dois fatores, massa ou aceleragdo (Bompa 2002).

1.3.2 — Conceitos de forca

Forga ¢ um conceito usado para definir a interagdo de um objeto com o que
lhe cerca, inclusive outros objetos. Pode ser definida como um agente que produz
ou tende a produzir uma mudanga no estado de repouso ou de movimento de um
objeto (Enoka 2000).

O vigor maximo que um musculo ou um grupo muscular pode gerar ¢
determinado for¢a (Wilmore e Costill 2001).
Segundo Rocha e Caldas (1978) forga ¢ a capacidade que permite ao

musculo ou grupo de musculos vencer uma resisténcia (oposi¢do), a0 movimento
do qual ele € o agente motor.

A forga do individuo como capacidade fisica se relaciona com a superagao
da resisténcia externa e da contra-acdo a esta resisténcia, por meio dos esforcos
musculares. As capacidades de forca do desportista ndo podem se reduzir apenas as
propriedades contrateis dos musculos, pois a manifestacdo direta dos esforcos
musculares ¢ assegurada pela interagdo de diferentes sistemas funcionais do
organismo (muscular, vegetativo, hormonal, mobilizacdo das qualidades psiquicas,
etc). A revelacdo dos esforgos musculares ¢ a condi¢ao necessaria para a realizagao
de qualquer acao (gesto) motora, embora o carater de manifestacdo da for¢a possa

ser muito diferente. Os desportistas revelam diversos tipos de capacidades de forga,
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que dependem do valor do peso a superar (load), da velocidade de movimento e da
duragdo do exercicio (Zakharov 1992).

Para Zatsiorsky (1999) a forga, ou forca muscular ¢ a capacidade de gerar a
maior for¢a maxima maximorum externa (Fmm). Lembre-se que em mecanica e
fisica a for¢a ¢ definida como a medida instantanea da interacdo entre dois corpos.
A forga manifesta-se de duas formas: ou o movimento de um corpo ¢ alterado, ou o
corpo ¢ deformado, ou ambos. A forca ¢ um vetor de quantidade, ela ¢

caracterizada pela magnitude, dire¢do e ponto de aplicacao.

1.3.3 — A for¢a e suas varias formas de aplica¢ao

Antes de proceder a uma subdivisdo mais especifica das modalidades da
forga, € necessario constatar, em principio, que a forca e sua fenomenologia formal
sdo consideradas, sem excecdo, sob o duplo aspecto da forga geral e da forca
especial.

Entende-se por forca geral, a forca de todos os grupos musculares,
independentemente da modalidade desportiva; forca especial, a forma de
manifestacdo fisica de um determinado desporto, assim como seu fator correlativo
especifico (isto ¢, os grupos musculares envolvidos em um gesto desportivo)
(Weineck 1989).

Badillo e Ayestaran (2001) apresentam a seguinte classificacdo das
manifestacoes de forca:

Forca absoluta: A capacidade potencial tedrica de forca dependente da
constituicdo do musculo; sec¢do transversal e tipo de fibra. Essa for¢a se manifesta
de forma voluntaria isto é, nem em treinamento nem em competicdo: sO em
situacoes psicoldgicas extremas com a ajuda de farmacos ou por -eletro-

estimulacao.
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Forca isométrica maxima: E produzida quando o sujeito realiza uma
contracdo voluntidria mdxima contra uma resisténcia maior do que a forga
produzida. E o que também se pode chamar de forca maxima estatica.

Forca excéntrica maxima: Manifesta-se quando se opde a capacidade
maxima de contragdo muscular diante de uma resisténcia deslocada em sentido
oposto ao desejado pelo sujeito. A forca expressa nesse caso depende da velocidade
com que se produz o alongamento ou a contragdo excéntrica. Por isso, € preciso
sempre especificar a velocidade ou a resisténcia com que o movimento ¢ realizado.

Forga dindmica maxima: E a expressdo maxima de for¢a quando a resisténcia
sO pode ser deslocada uma vez, ou se desloca ligeiramente e/ou transcorre a uma
velocidade muito baixa em uma fase de movimento. Um exemplo simples de
manifestacdo de for¢a dindmica méaxima seria a realizagdo de uma repeti¢gdo com o
maximo peso possivel em um agachamento completo.

Forga explosiva: Producdo da maior tensao muscular (manifestacao da forga)
por unidade de tempo. Estd relacionado com a habilidade do sistema
neuromuscular para desenvolver uma alta velocidade de a¢do ou para criar uma
forte aceleragdo na expressdo de forga. A forga explosiva sem pré-alongamento
depende, em grande parte, da capacidade contratil, isto ¢, da forca maxima
isométrica ou dindmica, € sua manifestacao baseia-se na capacidade de desenvolver
uma grande for¢a pelo recrutamento e sincronizagdo instantaneos do maior nimero
de unidades motoras.

Forca eléstico-explosiva: Apdia-se nos mesmos fatores que a anterior,
acrescida do componente eldstico que atua por efeito do alongamento prévio.
Logicamente, a importancia da capacidade contratil e dos mecanismos nervosos de
recrutamento € sincronizacdo € menor nesse caso, visto que uma porcentagem do

resultado deve-se a elasticidade.
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Forga elastico-explosiva-reativa: Acrescenta a anterior um componente de
facilitacdo neural importante como ¢ o efeito do reflexo miotatico (de
alongamento), que intervém devido ao carater do ciclo alongamento-encurtamento,
muito mais rapido e com uma fase de transicdo muito curta.

Forca dinamica relativa: E a forca maxima expressa diante de resisténcias
inferiores que corresponde a for¢ca dinamica maxima. Equivale ao valor maximo de
forca que pode ser aplicado com cada porcentagem dessa for¢a ou da isométrica
maxima.

Para Tubino (1989) forca relativa € o cociente entre a forca absoluta e o peso
corporal da pessoa, onde a forca absoluta ¢ o valor maximo de for¢a que pode

desenvolver uma pessoa num determinado movimento.

Weineck (1989) apresenta as seguintes defini¢des de forca:

Forca méxima: na forca maxima distinguem-se uma for¢ga maxima estatica e
uma dindmica. A forga maxima estdtica ¢ a maior forca que o sistema
neuromuscular pode realizar por contragdo voluntdria contra uma resisténcia
insuperavel; a forca maxima dindmica ¢ a maior for¢a que o sistema neuromuscular
pode realizar por contra¢ao voluntaria no desenvolvimento do movimento.

For¢a de explosdo: A for¢a de explosdo compreende a capacidade que o
sistema neuromuscular tem de superar resisténcias com a maior velocidade de
contragao possivel.

Forca de resisténcia: a forca de resisténcia (Weineck 1989) € a capacidade de
resisténcia a fadiga do organismo, em caso de “performance” de forca de longa
duragdo. Os critérios da forga de resisténcia sdo a intensidade do estimulo (em %

da for¢a méxima de contracdo) e o volume do estimulo (total de repeti¢oes).
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1.3.4 — Tipos de trabalho muscular

Distinguem-se tipos de trabalho muscular: impulsor, frenador, estatico e

combinado (Weineck 1989).

a)

b)

d)

O trabalho muscular impulsor — preponderante na maioria dos
desempenhos motores desportivos — permite através de um encurtamento
muscular mover o peso do proprio corpo ou pesos exteriores, ou superar
resisténcias.

O trabalho muscular frenador — que intervém no amortecimento de saltos
e na execu¢ao de movimentos de preparagdo — ¢ caracterizado por um
aumento longitudinal do musculo, que produz um efeito ativo contrario.
O trabalho muscular estatico serve para a fixagdo de posicoes
determinadas do corpo ou das extremidades. Ele € caracterizado por uma
contracdo muscular, que exclui o encurtamento.

O trabalho muscular combinado caracteriza-se enfim por elementos de

tipo impulsor, frenador ou estatico.

1.3.5 -Tipos de contracao muscular

Bompa (2002) afirma que se pode gerar contracdo muscular ou tensdo pela

forca da gravidade, aparelhos isocinéticos, resisténcia fixa e estimulacao elétrica.

Forca da gravidade: quando os atletas usam pesos livres, usualmente

exercem for¢a contra a acdo da gravidade, a qual aumenta proporcionalmente a

massa (carga) de um objeto. Pode se ganhar tensdo no musculo tanto pela

colaboracdo da gravidade como pela oposi¢do ou resisténcia a ela. Em ambos os

casos ocorre uma contragdo dindmica, que freqiientemente e equivocadamente ¢

chamada de isotonica, das palavras gregas isos, significando igual, e tonikos,
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significando tensdo. Definir isotonico como igual tensdo ¢ errado, principalmente
porque a tensao muscular ¢ uma fun¢ao de um angulo de flexdo. Vencer a forca da
gravidade resulta em um tipo de contracdo que ¢ comumente chamada de
concéntrica (do latim com-centrum, significando ter um centro comum) e denota o
caso no qual o musculo se encurta. Resistir & forca da gravidade ¢ um meio de
desenvolver mais for¢a, método que atletas usam com menos freqiiéncia, apesar de
ser extremamente efetivo. Isso significa que, em vez de levantar um peso
(vencendo a for¢a da gravidade), deve-se abaixa-lo vagarosamente, somando a
forca da gravidade. Durante essa contragdo excéntrica, os musculos realmente
alongam-se durante a fase de estimulagao.

Resisténcia fixa: um musculo pode desenvolver com freqiiéncia uma tensao
mais alta do que aquela desenvolvida durante uma contragdo dinamica por meio de
uma condi¢do estatica ou isométrica. Atletas podem aplicar forca contra aparelhos
ou objetos imodveis especialmente construidos, que nao se somam a for¢a que eles
geram. Isso faz o musculo desenvolver alta tensdo sem alterar seu comprimento.

Estimulagdo elétrica: apesar de ainda ndo ter sido adequadamente
investigada, a estimulacdo elétrica pode levar a ganhos na for¢a muscular. Fontes
sugerem que tais melhorias originaram-se na Russia (Kots 1977; Webster 1975
apud Bompa 2002) e Japao (Ikai e Yaabe 1969 apud Bompa 2002). De acordo com
Webster, levantadores de peso russos melhoraram sua forga maxima como
resultado do emprego de estimulagdo elétrica. Kots (1977) argumentou que o uso
de estimulagdo elétrica aumenta a hipertrofia muscular e ainda descobriu ganhos
ndo apenas na forca, mas também na resisténcia. Ikai e Yabe usaram uma
freqliéncia de estimulo trés vezes mais alta (até 150 impulsos por segundo) que a
freqliéncia fisiologica (de 1 a 50 impulsos por segundo). Eles descobriram que a
forca pode aumentar aproximadamente até 31% mais que do que aquela obtida por

meio de contragdo maxima voluntaria.

23



1.3.6 - Carater da contracao muscular

Weineck (1989) distingue oito formas de manifestagdo da contracdo
muscular:

- Contragdo muscular tonica: contragao forte e longa, na qual a
velocidade de evolugdo da forca ndo ¢ decisiva (por exemplo: cruz de
ferro nos aparelhos).

- Contragdao muscular fésica: trata-se quase sempre de movimentos em
carater ciclico, nos quais ¢ exigida a evolugdo das diversas grandezas
de forgas (por exemplo: no remo).

- Contragao muscular fasico-tonica: alternancia de contragdo muscular
tonica e fasica (por exemplo: combinacado de elementos de gindastica).

- Contragdo muscular explosiva-tonica: para superar grandes
resisténcias com rapida evolucdo da forca (por exemplo: arranco no
halterofilismo).

- Contragdo muscular explosivo-balistica: execu¢cdo maxima de forga
por carga relativamente baixa (por exemplo: lancamento de disco).

- Contragdo muscular explosivo-reativo-balistica: emprego maximo de

for¢a depois de um forte estiramento muscular
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Figura 04 — Modalidades e fenomenologia da for¢ca humana (Extraida de Weineck

1989).

precedente (por exemplo: nos saltos, seguindo a fase de
amortecimento).

- Velocidade aciclica: o emprego de forga ¢ desenvolvido frente a uma
resisténcia por inércia (por exemplo: por ocasido de uma corrida com
mudanca de dire¢do nos jogos esportivos).

- Velocidade ciclica: trabalho repetitivo em forca de explosao com

manuten¢do do nivel de “performance” (por exemplo: “sprint™).
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1.3.7 - Forca e sua influéncia na performance desportiva

Badillo e Ayestaran (2001) afirmam que a melhora da forca constituiu-se em
fator importante em todas as atividades desportivas, sendo inclusive, em alguns
casos, determinante. Se desenvolvida de uma maneira correta, nunca pode ser
prejudicial para o desportista.

Forca e desempenho técnico: Badillo e Ayestardn (2001) afirmam que a
forca desempenha um papel decisivo na boa execucao técnica. Em muitos casos, a
falha técnica nao ¢ produzida por falta de coordenagdo ou habilidade, mas por falta
de forca nos grupos musculares que intervém em uma fase concreta do movimento.

“A velocidade de acdo e¢ o modelo do movimento poderiam afetar o
recrutamento da unidade motora em um musculo. O mesmo ocorre em musculos
dentro de um grupo muscular. Alguns musculos em um grupo funcional podem ser
preferencialmente ativados sobre outros, dependendo da velocidade, do tipo de
acdo ¢ do modelo do movimento. Algumas adaptacdes neurais ao treinamento de
forca podem consistir em alteragdes na natureza da ativacdo preferencial de
musculos dentro de um grupo. A coordenacao aperfeigoada levaria a uma ativagao
mais eficiente de todos os musculos envolvidos e¢ a mais eficiente ativacao de

unidades motoras em cada musculo (Simao 2003)”.

Forca e poténcia: a velocidade de execucgdo estd estreitamente relacionada
com a for¢a. Quanto maior a resisténcia, maior a relacdo entre ambas. Uma boa
aplicacdo de forca pode levar a uma melhora da poténcia, o que se traduz em uma
velocidade mais alta de deslocamento ou de execu¢do de um gesto desportivo. Um
incremento da poténcia de 19% associou se a um incremento de 4% da velocidade

de nado (Sharp e cols., 1982 apud Badillo e Ayestaran 2001).

26



V (M/C)
12

TN

F (Kg)
20% 40%  60% 80% 100%

Figura — 05 — Relacdo entre a carga e a velocidade de contragcdo de extensores das
pernas de 20% a 100% da for¢a maxima. (Verkhoshansky, 1986 extraida de Badillo
e Ayestaran 2001).

A potencia mecanica maxima ¢ alcancada na extensao intermedidria da forga
¢ da velocidade. Quando a velocidade do movimento aumenta, a for¢a executada
diminui. A eficiéncia alcanga o seu maior valor quando a velocidade ¢ ao redor de
20% da velocidade méaxima, com a maior poténcia mecanica em velocidades de
cerca de um ter¢o do maximo. Desde que a forca e a velocidade sdo inversamente
relacionadas, a poténcia ¢ maxima quando a magnitude da for¢a e da velocidade
sdo 6timas, cerca de um terco dos niveis maximos da velocidade maxima e cerca da
metade da forgca maxima. Como conseqiiéncia, a poténcia maxima ¢
aproximadamente igual a um sexto do valor que poderia ser alcangado se um
individuo fosse capaz de exercer simultaneamente a forca méaxima e a maxima
velocidade.

Forca e velocidade: a velocidade de movimento decresce a medida que a
resisténcia externa (carga) aumenta. Por exemplo, se um atleta lanca implementos

de diferentes pesos, a distdncia do langcamento (e a velocidade inicial do
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implemento) aumenta a medida que o peso do implemento diminui. A for¢a (Fmm
— maxima maximorum) ¢ alcancada quando a velocidade ¢ pequena; e,
inversamente, a velocidade maxima (Vmm — mdxima maximorum) ¢ atingida
quando a resisténcia externa ¢ proxima de zero. Varios movimentos desportivos
abrangem diferentes partes das curvas de for¢a e velocidade (Zatsiorsky 1999).
Ainda segundo Zatsiorsky (1999) ¢ impossivel exercer uma alta forca em
movimentos muito rapidos. As magnitudes da forca e da velocidade desenvolvidas
na extensdo intermedidria da curva de forga-velocidade dependem da forca
isométrica maxima maximorum, em outras palavras, a forca maxima de um atleta
determina os valores de for¢a que podem ser aplicados em condi¢gdes dindmicas.

Muitos pesquisadores tém quantificado tradicionalmente as capacidades de
desempenho por meio da forga estitica e da for¢a dindmica. Ambos os termos
representam medidas do torque muscular resultante, a diferenga sendo se o
comprimento do musculo se modifica ou ndo. Sabe-se com base na relagdo torque
versus velocidade que o torque maximo que um musculo pode exercer diminui a
medida que a velocidade de encurtamento aumenta. Isso significa que medidas de
forca dindmica dependem em grande parte de velocidade com que o comprimento
do musculo se altera. Além disso, uma caracterizagao perfeita da forga dinamica
requer que o torque maximo seja medido em vdarias velocidades. Esses
procedimentos podem ser simplificados, entretanto, com a medida do pico de
poténcia produzida pelo sistema, que representa a combinacdo de forca e
velocidade e produz o efeito mecanico méximo Enoka (2000).

Dintiman, Ward e Tellez (1999) sugerem que um individuo deve possuir
uma forca de membros inferiores (medida com uma repeticdo maxima no leg press)
de aproximadamente duas vezes € meia o seu peso corporal para ter uma boa

possibilidade de mover-se e manter seu corpo em movimento em altas velocidades.
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Forga e resisténcia: a forca, embora possa estar situada em um extremo
oposto ao da resisténcia também estd relacionada com essa capacidade e pode
influir na melhora do rendimento, sempre que o treinamento realizado se ajustar as
necessidades de cada especialidade desportiva.

Poucos estudos tém considerado o exame das adaptagdes cardiovasculares
durante o treinamento de forca. Essas adaptagdes ao treinamento cardiovascular
podem promover reducdes na freqiiéncia cardiaca e na pressdo arterial em repouso.
Observa-se que o desempenho de uma atividade de treinamento de forca resulta em
uma resposta de pressao, que impacta o sistema cardiovascular. Além disso, dados
indicam que o desempenho do treinamento de forca de longo tempo pode resultar
em adaptagdes positivas do sistema cardiovascular no repouso e durante o trabalho
(Simao 2003)”.

Forga e avaliacdo: A for¢a possui tamanha transcendéncia no gesto
desportivo que apenas sua avaliagdo ¢ suficiente para poder dirigir corretamente
muitos aspectos do treinamento. Por exemplo, o componente dindmico da estrutura
de um movimento ¢ determinado pela correta aplicacdo da forca: portanto, a
medicao dessa forca permite que avaliemos um aspecto importante, talvez o mais
importante, da qualidade técnica: seu componente dinamico. Um efeito positivo ou
negativo do treinamento sobre a técnica e, portanto, sobre o resultado pode ser
motivado pela utilizacdo de cargas (de for¢a) inadequadas: sejam elas excessivas
ou reduzidas provocam distor¢do na técnica € no desenvolvimento incorreto da
forca especifica.

Observa-se freqiientemente, em estudos no treinamento de forca, que a
magnitude dos aumentos medidos depende de quao similar € o teste de forga ao real
exercicio de treinamento (Simao 2003) e, portanto ¢ necessario adequar o tipo de
trabalho de forg¢a a ser executado as peculiaridades técnicas de cada modalidade

desportiva.
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1.4— A biomecanica do salto vertical

Apresentaremos o conceito de alguns autores sobre a capacidade de salto.

Barbanti (1989) define a forca de salto como a capacidade de vencer a forga
da gravidade alcancando alturas elevadas, para realizar movimentos técnicos do
jogo. E a capacidade de imprimir aceleragio ao proprio corpo, para superar o seu
peso, no intuito de conseguir maior altura. A capacidade de salto depende do
desenvolvimento da massa muscular ¢ da velocidade de contragdo do musculo.
Aqui ¢ necessario ter forca explosiva, ou seja, a capacidade de realizar for¢a no
mais curto periodo de tempo. Os saltos desempenham papel relevante na maioria
dos jogos desportivos, como elemento fundamental do jogo (voleibol, basquetebol,
handebol).

Enoka (2000) caracterizou a gravidade no que ¢ conhecido como a lei da
gravidade de Newton: todos os corpos atraem uns aos outros com uma forga
proporcional ao produto de suas massas e inversamente proporcional ao quadrado
da distancia que os separa. O mddulo dessa atracdo, uma forga conhecida como
peso, depende da massa dos objetos envolvidos e da distancia entre eles. O peso €
uma expressao da quantidade da atragdo gravitacional entre um objeto e a terra.
Sendo uma forca ¢ medido em Newtons (N). Sem duvida, o peso varia
proporcionalmente com a massa — quanto maior a massa, maior a atragdo. Peso ¢
uma forca (uma quantidade derivada), enquanto massa (uma medida basica do
sistema internacional de medidas) € uma medida da quantidade de matéria.

Keller, Gettys e Skove (1997) afirmam que duas grandezas estdo
estreitamente relacionadas com um objeto na superficie da terra ou proximo dela: a
forca gravitacional exercida pela terra sobre o objeto e o peso do objeto. Ainda

segundo os autores, a massa de um objeto ¢ uma medida de sua resisténcia a uma
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variagao de sua velocidade, € o peso (P) de um objeto de massa m € igual a massa
vezes aceleracao da gravidade (P =m x g).

Enoka (2000) afirma que a forca da gravidade produz uma aceleracao
constante de aproximadamente 9,81 m/s> ao nivel do mar. Em geral um objeto sob
a acdo de uma forg¢a experimenta uma aceleragdo, a aceleragdo representa a
mudanga na velocidade em relagdo ao tempo.

A terceira lei de Newton diz que a toda agao se opde uma reagao igual; ou, as
acOes mutuas de um corpo sobre outro tém sempre dire¢des opostas Keller, Gettys
e Skove (1997).

Enoka (2000) afirma que o modulo do vetor peso total do corpo ¢
determinado bem rapido pela leitura de seu valor no mostrador de uma balanga de
banheiro. A validade deste procedimento pode ser demonstrada por uma simples
analise baseada na lei da aceleragdao de Newton Somatoria de forgas € igual a massa
multiplicada pela aceleragdo. Uma vez que o peso sO age na diregdo vertical (z), a
analise pode ser restrita as componentes que agem verticalmente: o peso (Fp) ¢
direcionado para baixo, enquanto que a componente vertical forca de reacdo do
solo (Fs,z) dirige-se para cima.

Durward, Baer ¢ Rowe (2001) colocam que para um salto vertical ¢ uma
sequéncia de aterrissagem, o sujeito geralmente comegaria na posigdo vertical ereta
e a atividade de saltar seria iniciada por rebaixamento do centro de massa pela
flexdo do quadril e do joelho.

Conforme o corpo ¢ acelerado para cima, os quadris e joelhos estendem com
a producgao de forgas no solo. Quando os membros estdo completamente estendidos
(incluindo a flexao plantar da articulacdo do tornozelo), o corpo se levanta e a fase
de voo comeca.

Dependendo da quantidade de trabalho realizada pelos musculos, o corpo

perderéd contato com o solo com uma certa velocidade de decolagem. A velocidade
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de decolagem sera reduzida pela acdo da aceleragdo gravitacional (9,81 ms?), e
uma altura maxima sera atingida, apds isto o corpo retornard ao solo e a fase de
aterrissagem serd iniciada.

Ainda segundo Durward, Baer e Rowe (2001) o contato inicial do pé no solo
produzird um grau de carga muito rapido, e for¢as muito acima de 200% por cento
do peso corporal serdo experimentadas. A recuperagao do corpo, quando o contato
com o solo ¢ feito, significa que o contato serd seguido por um periodo de
acomodacao até que o sujeito volte a ficar parado na posi¢do vertical ereta.

ZF_ = ma,
—Fp + F = ma,

Fp =F,  —ma_

Figura 06 — Diagrama de corpo livre de todo o corpo (adaptado de Enoka 2000)

1.4.1 - Tipos de salto usados nas pesquisas com impulsao vertical

Os principais tipos de saltos verticais utilizados nos trabalhos cientificos sao:

O Squat Jump, o Counter Moviment Jump e o Drop Jump.
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Segundo Komi (1978) o Squat Jump ¢ um tipo de salto que parte da posicao
imovel de meio agachamento, com uma forte e rapida extensdo dos membros
inferiores, tendo as maos na cintura, o Counter Moviment Jump € um tipo de salto
no qual a forca reativa € o efeito da forca produzida por um “ciclo duplo” de
trabalho muscular aquele do alongamento-encurtamento, o encurtamento ocorre
apdés um contra-movimento, ou seja, um movimento contrario que produz o
alongamento da musculatura que vai se encurtar ¢ o Drop Jump ¢ a altura do salto

vertical alcangada imediatamente apos cair no solo iniciando se o salto a partir de

degraus situados em diferentes alturas.

1.4.2 - Fases do salto

1
III
1 7
! 2 3 |'I 5 !
.'|I ; II i "ll . v lll
/ ; |l Il". \ ; E ;'H -"III |
! 4 / || | I', ! P e ; £ ! !
) ; |

Figura 07: Diagrama de linhas representando as posi¢cdes do membro para cima e

para baixo durante as fases do salto. As posi¢des do membro foram distribuidas da

esquerda para a direita, € o intervalo de tempo entre cada diagrama ¢ de 0,2 s

(figura adaptada de Durward, Baer e Rowe 2001).
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Segundo Durward, Baer e Rowe (2001 )as fases do salto sdo as seguintes:

Fase 01: a area do grafico de forca abaixo da linha da metade do peso
corporal (400 N) por pé indica que o peso do corpo ndo estd sendo sustentado e que
o corpo sofrerd aceleragdo para baixo. No final desta fase o corpo estara se

movendo com a maxima velocidade para baixo.

Fase 02: a segunda area ¢ a desaceleracdo da velocidade para baixo até o
corpo parar no ponto mais baixo antes da acao de saltar. O ponto mais baixo do
movimento do centro de gravidade ocorre no final da Fase dois, e a porgdo

sombreada da curva nas areas 1 e 2 deve ser regular.

Fase 03: A area grande e as grandes forcas acima da linha da metade do peso
corporal significam que o corpo acelerard verticalmente para cima e, assim, a area
trés representa a principal agdo propulsora para a atividade de saltar. Quando a
curva de forga passa para menos da metade do peso corporal, haverd um pequeno
retardamento nesta aceleracao para cima antes do final da Fase trés no momento da

decolagem.

Fase 04: Quando nenhuma for¢a € aplicada ao solo, o corpo ndo estad em
contato com o mesmo, ¢ esta ¢ a fase de voo. A duragdo da fase de voo ¢
importante porque o corpo pode ser considerado em voo livre, € a primeira metade
do tempo da fase de voo apresentard velocidade para cima enquanto a segunda
metade representard o retorno para o solo com velocidade para baixo. Portanto, ¢
possivel calcular a altura atingida no salto, conhecendo-se o tempo de voo e o valor

da aceleracdo gravitacional (9,81 ms™).
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Fase 05: Quando o corpo chega ao solo, ocorre o contato inicial com a planta
do pé seguido por um aumento muito rapido da for¢ca na medida em que a perna e o
resto do corpo desaceleram rapidamente da velocidade para baixo. Valores de forca

maxima bem acima de duas vezes o peso corporal sdo regularmente observadas em

cada pé.

Fase 06: Para recuperar a altura, o sujeito continua a aplicar uma forca acima

da metade do peso corporal por pé e o corpo acelera para cima novamente.

Fase 07: Esta fase ¢ a recuperagao para a velocidade zero, com o centro de
massa geralmente se aproximando da altura normal do sujeito em pé€ e a forca sobre

cada pé voltando a metade do peso corporal para cada pé (supondo simetria da

carga por pé).
1600
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= -— Forga vertical (N)
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> goo L —— —f - ———
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Figura 08: Forca vertical para cima e para baixo, aplicada a um pé durante salto

(figura extraida de Durward, Baer e Rowe 2001).
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1.5 — Fatores intervenientes na capacidade de salto:

Considerando que a capacidade de salto ¢ uma manifestacdo de forca
relacionada a velocidade veremos a seguir consideragdes de alguns autores a
respeito de fatores intervenientes nesta capacidade:

Segundo Burhke/Scmidtbleicher (apud Weineck 1989) a componente vertical
da curva de elevacao da forca depende principalmente de trés fatores:

1° - O niimero de unidades motoras envolvidas no inicio do movimento
(coordenagao intramuscular).

2° — A velocidade de contracdo das fibras musculares ativadas. Assim como
demonstram pesquisas bioquimicas, o grau de impulsdo dindmica inicial esta em
correlagdo com a porcentagem de fibras FT — ao contrario do desenvolvimento do
maximo de forca em que estdo empenhadas tanto as fibras FT como as ST (cf.
Bosco-Komi, 1979, 275).

3° — A for¢a de contragdo das fibras musculares empenhadas, ou secja, a

seccao transversal do musculo.

Por forga explosiva ¢ necessario entender ai a capacidade de realizar uma
elevacdo vertical em forca: o aumento de forga por unidade de tempo € essencial. A
forca explosiva depende da velocidade de contragdo das unidades motoras das
fibras FT, do nimero das unidades motoras contraidas ¢ da forca de contracao das

fibras comprometidas.

Entende-se por for¢a de largada (for¢a inicial), uma subcategoria da forga
explosiva: a capacidade de realizar uma elevagdo em for¢ca maxima no inicio da
contragdo muscular. A forca de largada condiciona a performance nos movimentos

que exigem uma grande velocidade inicial; ela baseia-se na capacidade de
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empregar um numero maximo de unidades motoras no inicio da contracdo e de

executar uma forca inicial elevada.

Envolvimento de unidades
motoras em Inicio de contracio

(Capacidade de ativacio

Forca inicial
voluntaria

For¢a maxima \
,/’,'

Secdo transversal do mmsculo

Capacidade de Forc¢a explosiva

N/

o . A Realizacdio
Condic¢oes biomecanicas avzas
dinamica
Capacidade frenadora dos Forgavelocidade

antagonistas

Velocidade de contracio das
fibras rapidas

Figura 09 — Fatores e componentes da forca de explosdo (a partir de Bubhrle-

Schimidbleicher 1981, figura adaptada de Weineck 1988).

Badillo e Ayestaran (2001) afirmam que o potencial de forca, seu
desenvolvimento e sua manifestacio dependem de uma série de fatores que
enumeraremos brevemente:

Composicio do musculo
Area muscular: niimero e espessura de fibras.
Tipo de fibras: proporcao de fibras rapidas e lentas.
Angulo de inser¢do do musculo.
Utilizacao das unidades motoras (UMs)
Recrutamento.
Freqiiéncia de impulso.
Sincronizacao.
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Coordenacao intermuscular.
Fatores que contribuem para a contrag¢ao:
Reflexo de alongamento.
Elasticidade muscular.
Reducdo da atividade de cé€lulas inibidoras (Golgi).
Fatores mecanicos:
Numero de pontes cruzadas ativas, conforme o estado de alongamento do

musculo com relacao a sua longitude de repouso.

Badillo e Ayestaran (2001) afirmam que a capacidade do individuo de
produzir for¢a depende de diferentes fatores:

- Estruturais, ou relacionados com a composi¢ao do musculo.

- Nervosos, relacionados as unidades motoras.

- Relacionados com o ciclo alongamento-encurtamento (CAE).

- Hormonais.

Zatisiorsky (1999) aponta alguns fatores que influenciam a producgdo de
forca:

Elasticidade dos tenddes e miusculos: A elasticidade tem um papel
importante para o incremento da producdo motora dos movimentos desportivos. Se
um tendao ou musculo ¢ alongado, a energia elastica ¢ armazenada dentro destas
estruturas bioldgicas. Essa energia deformada ¢ comprimida e utilizada para
aumentar a produgdo motora na fase concéntrica do ciclo de alongamento e

encurtamento.
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Figura 10 — Mecanismos do desenvolvimento da forca extraida de Badillo e

Ayestaran (2001).

Mecanismos neurais. Considerando que os mecanismos neurais governam a
acdo muscular reversivel (ciclo alongamento-encurtamento) durante o salto e a
aterrissagem do salto em profundidade. Apos o encontro do pé com o solo ha uma
rapida mudanca tanto no comprimento do musculo quanto nas forgas
desenvolvidas. Os musculos sdo forgosamente alongados e, a0 mesmo tempo, a
tensdo muscular aumenta agudamente. Estas mudancas sdo controladas
parcialmente contrabalangadas pela agdo concatenada de dois reflexos motores: o
reflexo miotatico (ou de alongamento) e o reflexo tendinoso de Golgi.

Posturas e curvas de forca: A for¢a que um atleta pode desenvolver em um

dado movimento depende da posi¢ao do seu corpo (angulos articulares).
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Dimensdes musculares: Os musculos com uma maior area transversal
produzem maiores forgas do que musculos similares com uma menor area
transversal.

Peso corporal: A massa muscular constitui uma parte substancial da massa
corporal humana ou do peso corporal. Essa ¢ a razao porque entre individuos com
um mesmo treinamento, aqueles com os maiores pesos corporais demonstram uma
maior for¢a. Para comparar a for¢a de pessoas diferentes, a for¢a por quilograma de
peso corporal ¢ usualmente calculada (forca relativa). Por outro lado a forca
muscular quando ndo tem relagdo com o peso corporal ¢ denominada forca
absoluta. Desse modo a seguinte equagao ¢ valida:

Forga relativa = forca absoluta / peso corporal

Outros fatores (nutricio e “status” hormonal): O treinamento de forca
ativa a sintese das proteinas musculares contrateis e causa uma hipertrofia da fibra
somente quando existem substancias suficientes para o reparo protéico e
crescimento. Em adi¢dao ao suplemento de aminoacido o status hormonal de um
atleta tem um papel importante. Varios hormoénios como: o hormoénio do
crescimento (Gh), a testosterona e o cortisol; que sdo secretados por diferentes
glandulas corporais, afetam o tecido muscular esquelético.

Fatores Neurais: O sistema nervoso central (SNC) ¢ de suprema
importancia quando da realizagdo e desenvolvimento da for¢ga muscular. A forca
muscular ndo ¢ determinada somente pela quantidade de massa muscular
envolvida, mas também, pela magnitude de ativacdo voluntaria de cada fibra em
um musculo (coordenagao intramuscular). A capacidade de exercer forca maxima ¢
um ato de habilidade no qual varios musculos precisam ser ativados
adequadamente coordenagao intramuscular.

Coordenacao intramuscular: O sistema nervoso central utiliza trés opgdes

para variar a produgdo de for¢ga muscular. Elas incluem:
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- O recrutamento; a graduagao da forga muscular total através da adigao
¢ subtragao de unidades motoras ativas.

- Taxa de codificacdao; modificacdo da taxa de acionamento da unidade
motora.

- Sincronizagdo; ativacdo das unidades motoras de uma forma mais

sincronizada.

1.6 — Testes utilizados para medir o salto vertical:

A medicdo da altura do salto vertical ¢ de grande interesse e estudo, uma vez
que esta medida ¢ largamente utilizada como estimativa de outras varidveis, tais
como capacidade anaerdbica, poténcia de membros inferiores e porcentagem de
tipo de fibras musculares (Bosco, 1982).

Com o objetivo de avaliar a forga explosiva e a de impulsdo dos membros
inferiores, Sargent prop0s um teste, através do salto vertical, para que a eficiéncia
do salto fosse determinada. A partir dai, esse teste ficou conhecido, entre os
preparadores fisicos, técnicos e profissionais ligados a area das ciéncias do esporte,

como “Sargent Jump Test” ou “Teste de impulsao Vertical”.

1.6.1 - Variacoes do “Sargent Jump Test”:

Vertical Jump (Johnson & Nelson, 1979 apud Marins e Giannichi 1996):
objetivo — medir a poténcia dos membros inferiores no plano vertical. O testando
deverd assumir a posi¢cdo em pé€, de lado para a superficie graduada, e com o brago
estendido acima da cabeca, o mais alto possivel, mantendo as plantas dos pés em
contato com o solo, sem flexiona-los. Devera fazer uma marca com os dedos, na

posi¢ao mais alta que possa atingir. Para facilitar a leitura, os dedos do testando
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deverdo ser sujos com po de giz. O teste consiste em saltar o mais alto possivel,
sendo facultado ao testando, o flexionamento das pernas e o balango dos bragos
para a execugao do salto (Marins e Giannichi 1996).

Hopkins (apud Galdi 1999) preconiza a variacdo na técnica de execugao do
teste do salto vertical, que consiste em dar um passo de aproximagdo, antes da
execu¢do do mesmo. Essa técnica de execucdo recebe o nome de “free jump”,
cujo coeficiente de correlacdo com o teste de “Sargent Jump Test” ¢ de r = 0,95.
Relata-se ainda a técnica de medicao do “teste de Abalokow”, que consiste na
tragdo de uma fita métrica, pressa a altura da cintura e estendida por entre as pernas
do individuo avaliado. O resultado do teste ¢ dado pela diferenca dos registros,
antes e apds a execucao do salto.

Bosco, Komi, Ito (1981) desenvolveram um equipamento, chamado
“Ergojump”, cuja técnica de medicdo € feita eletronicamente, atraveés de um
relogio digital conectado, por cabo, a uma plataforma metalica. Esse instrumento
permite o calculo do tempo médio de voo de saltos verticais consecutivos, por um
periodo de tempo de 15 a 60 segundos.

Teste de impulsido vertical: Matsudo (1987) o objetivo ¢ medir
indiretamente a forca muscular de membros inferiores através do desempenho em
se impulsionar verticalmente.

1 - Impulsdo vertical sem auxilio dos membros superiores: o avaliado se
coloca de pé, calcanhares no solo, pés paralelos, corpo lateralmente a parede com
os membros superiores verticalmente levantados.

Considera-se como ponto de referéncia a extremidade mais distal das polpas
digitais da mao dominante projetada na fita métrica. Apos a determinacao do ponto
de referéncia, o avaliado afasta-se ligeiramente da parede; no sentido lateral, para
poder realizar uma série de trés saltos mantendo-se, no entanto com os membros

elevados verticalmente.
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Obedecendo a voz de comando ““atencdo ja” — ele executa o salto tendo como
objetivo tocar as polpas digitais, da mao dominante, que deverdo estar marcadas
com o pod de giz ou magnésio, no ponto mais alto da fita.

2- Impulsao vertical com o auxilio dos membros superiores — repete se todo
o procedimento do item anterior, sendo permitida a movimentagdo de bragos e
tronco. O deslocamento vertical ¢ dado em centimetros pela diferenca da melhor

marca atingida e do ponto de referéncia.

1.7 — Pesquisas sobre o salto vertical.

Varios pesquisadores tém desenvolvido trabalhos sobre o tema salto vertical;
apresentaremos alguns trabalhos que nos serviram de referéncia:

Luthanen & Komi (1978) estudaram o salto vertical, analisaram o salto
vertical do ponto de vista biomecanico, e estabeleceram a contribuicao relativa dos
varios movimentos dos segmentos do corpo, nos resultados do salto.

Utilizando-se das técnicas cinematograficas e de plataforma de forga,
avaliaram oito atletas, sendo seis de voleibol e dois de basquetebol, em posi¢des
paradas, para execucdo do salto, vertical, acrescido de diferentes movimentos
segmentais do corpo em intensidade maxima, tais como: flexao plantar com joelho
em angulo reto e dngulo do tornozelo em 20° graus; extensdo do joelho em 90°
graus na posicdo parada e angulo do tornozelo fixo 0° grau; extensido do tronco para
flexdo em 40° graus; balango da cabega para tras com pescogo flexionado; bragos
retos, com balanco para cima; balango dos bragos para cima com cotovelo em
angulo de 90° graus; e balango dos bragos para cima, com cotovelo em angulo de

45° graus.
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Dois saltos verticais completos (flexdo dos joelhos e balango dos bragos)
foram executados parados, para poderem ser comparados com as varias
contribui¢des segmentais em separado.

Os dados revelam que a velocidade de impulso no salto vertical ¢ causada
por diferentes componentes e nas seguintes proporcoes: extensdo do joelho 56%,
flexao plantar 22%, extensao do tronco 10%, balanco dos bracos 10% e balanco da
cabega 2%. Entretanto a média da velocidade de impulso na execugdo total (3.03
m/s), foi apenas 76% da maxima calculada teoricamente na andlise segmentar. O
tempo 6timo de execugdo segmentar foi calculado em 84%, para a melhoria dessa
eficiéncia. Uma grande variacdo foi observada entre os individuos quanto a
execucado total do salto completo, ocorrendo variagao similar na utilizagdo da
execugdo do salto vertical por segmentos.

Bosco e Komi (1979) estudaram a composicdo das fibras dos musculos
esqueléticos (musculo vasto lateral) no mecanismo do seu desempenho atlético, sob
condi¢des dinamicas.

Trinta e quatro estudantes de Educacdo Fisica, com diferentes composicoes
de fibras musculares executaram saltos verticais maximos sobre uma plataforma de
forca.

Duas formas diferentes de saltos foram executadas: posigdo de semi-
agachamento, sem a compensacdo de contramovimento (Squat Jump) e salto na
posicdo em pé€ ereto, com uma compensagdo de contramovimento (Counter
moviment jump); em ambos os saltos, os sujeitos permaneciam com as maos na
cintura.

A determinacdo da composi¢do das fibras musculares (fibras rapidas FT, e
fibras lentas, ST) foi feita, através de biopsia no musculo vasto lateral. Os
parametros mecanicos calculados incluiram: altura do centro de gravidade do
corpo, a média da forga (F), impulso (IN) e a média da poténcia mecanica (W).
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Os resultados mostraram diferencas significativas entre as alturas do centro
de gravidade do corpo nas duas formas de execucao dos saltos (SJ e CMJ), sendo
que o CMJ apresentou um nivel de altura maior do que o SJ (média da altura 41,6
cm + 6,1 e 35,9 + 4,7; respectivamente), 0 mesmo aconteceu na fase positiva do
CMJ. Quanto a composi¢ao das fibras, estas exibiram uma relacdo positiva com o
desempenho, em ambos os saltos (r=0,37; p<0,05 para o SJ e r =0,48; p<0,01 para
o CMJ); portanto, a composi¢do das fibras pode determinar o desempenho de
movimentos multiarticulares. Segundo os autores, esses resultados devem estar
relacionados com a habilidade de estocar e reutilizar a energia elastica, bem como
com as diferentes caracteristicas mecanicas das unidades motoras e suas respectivas
composicoes de fibras musculares, durante a fase de desaceleragao do CMJ.

Concluem os autores que sujeitos, com uma porcentagem maior de fibras
musculares do tipo FT, no musculo vasto lateral, podem, em geral, mover uma
certa carga rapidamente, em condi¢cdes dindmicas, € que o CMJ ¢é, provavelmente,
uma das formas de execugdo do salto vertical que melhores condigdes oferece, para
estocar energia elastica e reutiliza-la.

Bosco e Komi (1980) estudaram a dependéncia da idade no comportamento
mecanico do musculo extensor da perna usando saltos verticais, com ¢ sem o ciclo
de estiramento-encurtamento.

Participaram dessa pesquisa o total de 226 sujeitos (113, do sexo feminino e
113 do sexo masculino), com idades entre 4 a 73 anos. Os sujeitos foram divididos
em diferentes grupos de idades. Cada sujeito executou diferentes tipos de saltos
verticais maximos sobre uma plataforma de forga: salto agachado (SJ) — posi¢ao de
partida com pernas flexionadas, salto com contramovimento (CMJ) — posigao de
partida em pé com preparacdo para uma flexao das pernas; salto em profundidade

(DJ - drop Jump), com diferentes alturas (20 a 100 cm).
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Seus resultados indicaram que, em geral, a melhora do desempenho foi de
10% a 20% para os homens, e 12% a 23%, para as mulheres. Essa diferenca se
mostrou reduzida quando o peso corporal foi levado em consideracao, sendo que o
maior fator de contribui¢do para essa diferenca foi a grande massa muscular dos
homens.

No CMJ, o trabalho positivo, exercido pelos musculos extensores da perna
foi potencializado pelo ciclo de estiramento-encurtamento, mostrando que o pré-
estiramento pode também influenciar na curva da velocidade da forga, e que a
melhoria do desempenho pode estar relacionado a combinacdo do uso da energia
elastica, para a potencializagdo do reflexo de estiramento. Também foi verificado
pelos autores que a altura do centro de gravidade, no CMJ, atingiu niveis
superiores, quando comparada as alturas atingidas com o SJ, em ambos 0s sexos €
em todas as idades.

Bosco, Viitasalo e Komi et al (1982) estudaram o efeito combinado da
energia elastica e potencial mioelétrico durante o ciclo estiramento-encurtamento.
O uso da energia elastica do musculo melhora o desempenho nos exercicios que
envolvem o ciclo de estiramento-encurtamento, € pode também aumentar,
simultaneamente, as atividades mioelétricas.

Para confirmarem essas hipoteses, testaram trés atletas, durante exercicios
de saltos, na plataforma de for¢a. Foram executados saltos verticais, com e sem 0s
preliminares contra-movimentos; saltos contra-movimento (CMJ) e saltos
agachados (SJ). Em ambas as condig¢des, os saltos foram executados também com
cargas extras nos ombros (15% a 20% do peso do corpo). Além desses, também
foram executados saltos em profundidade (DJ), em diferentes alturas (20 cm a 100
cm).

Durante todos os exercicios, as atividades mioelétricas do musculo

quadriceps femoral foram monitoradas com eletrodos de superficie. Os resultados
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obtidos registram atividades mioelétricas semelhantes, € o pré-estiramento,
ocorrido no CMJ, modificou a curva da for¢a-velocidade do trabalho concéntrico.
Nos casos, a melhora do desempenho foi atribuida, primeiramente, a restitui¢ao da
energia elastica, devido ao fato de a atividade mioelétrica ter sido similar aquela
observada no SJ. Em um Unico sujeito, o aumento da atividade mioelétrica foi
observada, durante a fase concéntrica do CMJ. No DJ, as atividades mioelétricas
durante a fase excéntrica foram as mais altas do que no SJ. Entretanto, a melhoria
do desempenho dessa atividade foi atribuida ao reflexo de potenciacdo e a energia
elastica. No trabalho excéntrico do CMJ, a média da for¢a decresceu com o
aumento da velocidade de estiramento. Esse fendmeno foi associado a um intenso
aumento da atividade mioelétrica.

Os resultados observados enfatizaram que a energia elastica e o reflexo de
potenciacdo podem operar efetivamente, durante a atividade do ciclo de
estiramento-encurtamento.

Bosco, Tihanyi e Komi et al (1982) estudaram o armazenamento e resposta
da energia elastica em fibras lentas e rdpidas dos musculos esqueléticos humanos.
Foram investigados 14 sujeitos bem treinados (dez homens e quatro mulheres),
durante a execugdo de saltos verticais com e sem contramovimento, € com pequeno
e grande deslocamento angular do joelho. Também foram determinadas a
composicdo das fibras musculares dos sujeitos obtidas através da bidpsia do
musculo vasto lateral.

Os resultados demonstram que os individuos que possuiam mais fibras
rapidas tiveram um desempenho melhor, durante a fase de estiramento com
pequeno deslocamento angular. Portanto, a reutilizacdo dessa energia elastica foi
melhor no grupo de sujeitos com fibras rapidas (24%) comparado com o grupo de
sujeitos com fibras lentas (17%). Os resultados podem ser interpretados pelas

diferengas no sarcomero entre fibras rapidas e lentas.
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Hudson (1986) estudou a coordenacdo dos segmentos no salto vertical. Trés
padrdes gerais de coordenacdo dos segmentos foram sugeridos para analise:
seqliencial (Seq - o padrao seqiiencial classico, no qual cada segmento inicia o
movimento no momento do pico de velocidade do segmento anteriormente
adjacente), simultaneo (SIM - neste padrao todos os segmentos iniciam a extensao
ao mesmo tempo), ¢ modificado simultineo (MSIM - neste padrdao simultaneo a
extensdo ¢ buscada, mas a aceleracdo da extensdo do tronco ¢ esperada para
potencializar o joelho e o tornozelo em uma flexdo adicional, depois 0 movimento
se torna simultdneo). O propdsito deste estudo foi descrever o padrao da
coordenagdao dos segmentos usada no salto vertical e determinar se saltadores
habilidosos mostraram distingdes no padrao de coordenagao.

A maxima impulsdo vertical foi alcancada no salto com contra movimento
(CMJ) e no salto estatico (SJ); foram sujeitos da pesquisa um grupo heterogéneo de
20 sujeitos adultos magros (AS).

Analisando a gravacao de um filme digitalizado obteve-se informagdes sobre
quatro segmentos: cabega-bracos-tronco, tronco, coxas e tornozelos. Para cada
segmento a fase de contribuicao positiva foi considerada do comego com o inicio
da extensdo e terminando com a maxima velocidade angular.

Variaveis bisegmentais e multisegmentais foram definidas para avaliar a
extensdo simultanea. Habilidades foram determinadas para a efetiva integragao das
pernas, propor¢do do pico superior de velocidade do salto com contra movimento
(CMJ) e salto estatico (SJ) e pelo uso da energia elastica armazenada.

Embora 13 adultos magros (AS) tenham modificagdes simultineas de
padrio (MSIM), o valor da flexdo foi pequeno ([ 1°) entdo estes adultos magros
foram reclassificados. Com a andlise multisegmental dos resultados dos adultos
jovens com padrdo simultdneo (SIM) de salto oscilou entre os 13 e 17; durante a

metade do tempo foi SIM. Usando andlise bisegmental de movimento todos 20
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sujeitos magros (AS) tiveram padrdes simultaneos de movimento (SIM); sobre trés
quartos do tempo foi SIM.

A performance habilidosa dos Sujeitos (AS) iniciou com a extensdo e
alcancou a maxima velocidade dos segmentos na ordem do proximal para o distal e
com minimos atrasos entre os segmentos adjacentes.

Bobbert, Mackay, Schinkesshoek et al (1986) analisaram a biomecanica dos
saltos Drop Jump (DJ) e Counter Moviment Jump (CMJ). Foram realizadas
analises da biomecanica do salto em profundidade e descrita as diferencas entre o
desempenho dos saltos DJ e CMJ. Foram analisados os momentos de forca, forca
de impulsdo e a quantidade de trabalho, realizado pelas articulagcdes do quadril,
joelho e tornozelo. O nivel da atividade muscular dos membros inferiores (musculo
reto femoral, musculo vasto medial, musculo so6leo, por¢ao lateral e medial
musculo gastrocnémio), também foi analisado através de eletromiografia durante
ambos os saltos.

Participaram desse trabalho 13 individuos do sexo masculino, jogadores de
handebol, com idade de 24 + 3 anos, altura de 1,82 + 0,05m, peso 76 + 8 Kg, os
quais executaram salto DJ, com 40 cm de altura, e salto CMJ, sobre uma
plataforma de forca; eles foram filmados, para posteriores analises biomecanicas
dos saltos.

Os autores, em seus resultados, demonstraram que a contribui¢do das
articulacdes do quadril, joelho e tornozelo, no CMJ, foram de 38%, 32% e 30%
respectivamente, durante a fase da impulsdo. Nas articulacdes do joelho e
tornozelo, os resultados apontaram para uma mesma quantidade de trabalho, no DJ
¢ CMJ, devido a média do momento da for¢a e devido ao fato de a forca de
impulsdo ser maior, no DJ. Os resultados obtidos para a duragdo da fase de
impulsdo no DJ, aparentemente, dependem do estilo do salto (maior ou menor

amplitude de flexao do joelho).
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Bobbert, Huijing e Schenau (1987) estudaram a influéncia da técnica de salto
na biomecanica do salto. Na literatura saltos em profundidade (Drop Jump) sao
defendidos com um efetivo exercicio para atletas que querem se preparar para
atividades explosivas. Quando saltos em profundidade sdao executados, diferentes
técnicas podem ser usadas. Neste estudo, a influéncia das técnicas de salto na
biomecanica do salto ¢ investigada.

Dez sujeitos executaram saltos em profundidade de uma altura de 20
centimetros, e salto em contra movimento. Para execu¢do dos saltos em
profundidade, duas diferentes técnicas foram adotadas. A primeira técnica,
chamado salto drop jump, requerem que os sujeitos revertam a velocidade de
descida em velocidade de subida, o mais rapido possivel depois do contato com o
solo. A segunda técnica refere-se ao counter-movement drop jump, que requer que
faca um movimento de descido mais amplo e gradual. Durante o salto os sujeitos
foram filmados, a forca de reagdo do solo foi registrada e eletromiogramas foram
gravados.

Os resultados da andlise biomecanica mostram que os momentos € a poténcia
gerada na articulagdo do joelho e do tornozelo alcanga maior valor durante o drop
jump que no counter moviment jump. Os valores foram atingidos durante saltos
tipo drop jumps. Baseados nestes achados concluiu-se que saltos tipo drop jump
sdao mais eficientes que o counter-moviment drop jump para atletas que buscam
melhorar a resposta mecanica dos extensores do joelho e flexores plantares.
Investigacdes sdao, portanto, aconselhaveis para controlar as técnicas de salto
quando na investigacdo dos efeitos do treinamento na execucdo de saltos em
profundidade.

Fukashiro e Komi (1987) estudaram o momento articular e fluxo de poténcia

mecanica dos membros inferiores durante salto vertical. O proposito deste estudo
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foi examinar os momentos articulares no fluxo de poténcia mecanica dos membros
inferiores, durante trés tipos de salto verticais.

Sujeitos saudaveis do sexo masculino executaram os seguintes saltos:
maximo salto vertical partindo da posicdo agachada (SJ), Maximo salto vertical
partindo da posi¢do de pé com um contra movimento preliminar (CMJ), e
repetitivos saltos submaximos no lugar com a freqiiéncia preferida. Os saltos na
plataforma de for¢a foram também filmados (100 frames X s-1). As andlises do
filme gravado na plataforma de forca foram usadas para obter a reacdo de forca das
articulagdes, momento, poténcia mecanica e trabalho.

Todos os picos de valores dos momentos do CMJ foram maiores que no SJ,
mas em ambos os casos eles apareceram na mesma ordem de valores (quadril
maior que joelho que foi maior que tornozelo). O trabalho mecanico dos extensores
do quadril foi muito maior que no SJ, embora os trabalhos dos extensores do joelho
e dos flexores plantares do tornozelo foram quase o mesmo nestes saltos. Isto
sugere que a diferenga de performance entre SJ e CMJ pode ser resultado da
diferenca de trabalho dos extensores do quadril mais do que do efeito da energia
elastica acumulada. Os saltos consecutivos diferem do SJ e CMJ e sdo
caracterizados por um grande momento e trabalho mecanico nos flexores plantares
do tornozelo. O resultado também sugere que a elasticidade muscular pode ter um
papel mais importante nos saltos consecutivos que no CMJ.

Pereira (1987) desenvolveu através de sua pesquisa um sistema
computadorizado para estudo de saltos verticais consecutivos (Dissertacdo de
mestrado). Criou-se uma metodologia cientifica para medicdo e estudo
biomecanico do salto vertical a partir do tempo de vOo captado; através dessa
metodologia desenvolveu um instrumento eletronico de precisdo, denominado
Plataforma de Salto (PS-65). Os tempos de v6o, colhidos pela plataforma acoplada

a um sistema de microcomputador, foram transformados em altura maxima atraveés
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da formula H = 1/8 a t*, onde H = altura do salto em centimetros, a = aceleragio da
gravidade (9,81 m/s) e t = tempo de voo do salto. Esta féormula foi deduzida,
partindo de duas equacdes do movimento:

1) V? = Vi, + 2ad: onde V = velocidade final; V, +

velocidade inicial; a = aceleracdo da gravidade e d = distancia percorrida.

2) D=Dy+ Vot + 1.a.t2/2, onde: D = distancia final; Dy =
distancia inicial; Vo = velocidade inicial; t = tempo de vOo e a = aceleracdo da
gravidade.

Foram comparadas as alturas obtidas no teste “Sargent Jump” e na
plataforma de Salto (PS-65), um equipamento que consiste em um sistema
eletronico de captagao de tempo, conectado a um microcomputador que calcula a
distancia percorrida pelo individuo durante o salto.

Nessa etapa, os resultados revelaram que as alturas obtidas no “Sargent Jump
Test” foram significativamente maiores do que as obtidas na plataforma. Concluiu-
se que o Sargent Jump Test envolve uma estratégia individual de posicionamento
dos segmentos do corpo, nao representando a distancia real percorrida pelo centro
de gravidade do individuo, durante o salto vertical, o que causa a diferenca acima
assinalada.

ApOs essa etapa, foram feitas medigdes antropométricas em 92 individuos do
sexo masculino e calculou-se sua composicdo corporal. Nessa amostra, foram
aplicados dois testes de saltos unicos, o salto CMJ e o estatico a 90°, bem como o
teste de saltos consecutivos de um minuto sobre a plataforma. Foram analisadas 19
variaveis, sendo a inclina¢do da curva da altura dos saltos consecutivos considerada
a variavel dependente, a qual permitiu classificar a amostra em trés grupos
distintos; grupo A, constituido de individuos que mantiveram o desempenho do
salto, do inicio ao fim do teste, apresentando uma queda na altura do salto em torno

de 15%; grupo B, com média de 42% de queda na altura do salto e grupo C,
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formado por individuos com quedas, em torno de 51% da altura, do inicio ao final
do teste.

O estudo de Pereira permitiu chegar as seguintes conclusoes: Individuos que
apresentavam desempenho elevado no inicio do teste de saltos consecutivos
mostraram uma queda acentuada das alturas dos saltos, nos 30 segundos finais do
teste. Individuos que com desempenho similar, no inicio do teste de saltos
consecutivos, apresentaram diferencas significativas na inclinagdo da curva de
altura. Individuos com valores elevados de indice eldstico apresentaram maior
desempenho no salto, com movimento contrdrio, € nos saltos executados nos 15
segundos iniciais do teste de saltos consecutivos.

Bobbert e Schenau (1990) estudaram a mecanica gerada na articulacdo do
tornozelo e flexdo plantar isocinética durante o salto. O propdsito deste estudo era
comparar em um grupo de dez sujeitos, a mecanica gerada no tornozelo durante
uma flexdo plantar isocinética, durante salto vertical com uma perna.

Para avaliacdo da mecanica gerada pela flexdo plantar o momento de forga
foi relacionado a velocidade de flexdo plantar. A correlacdo para a flexdo plantar
isocinética foi obtida usando um dinamdémetro isocinético; que para a flexao
plantar no salto foi obtida pela combinacao da cinematica e das forcas de reacao do
solo. Foi encontrado que, em dada velocidade angular da flexdo plantar, por volta
de 1rad.s”, os sujeitos produziram um maior momento durante o salto do que
durante a flexdo plantar isocinética.

Para explicar as diferencas observadas na mecanica gerada pelo tornozelo,
um modelo foi usado para simular uma flexao plantar isocinética e flexdo plantar
durante o salto. O modelo representa ambos os musculos séleo e gastrocnémios
como um complexo composto de tecidos elasticos em série como fibras
musculares. A for¢a das fibras musculares depende do comprimento da fibra, da

velocidade de encurtamento (V) € do estado de ativagdo. As entradas das

53



variaveis no modelo foram dos registros da velocidade de encurtamento do
complexo, determinadas a partir da cinemadtica e estado de ativagdo. Entre as
variaveis geradas estavam Vg,,s € momento de flexao plantar.

Os resultados da simulacdo foram muito similares aos achados nos
experimentos. De acordo com os resultados da simulagdo existem duas razdes por
que nas mesmas velocidades angulares de flexdo plantar mais momentos foram
produzidos durante o salto do que na flexao plantar isocinética. Uma razdo ¢ que,
na simulacdo da flexdo plantar isocinética em altas velocidades angulares, a
duragcdo do movimento ¢ tdo curta que o estado de ativagdo ndo pode elevar-se ao
seu maximo, e conseqiientemente 0 momento permanece submaximo. A segunda
razao ¢ que no salto a Vy,s ¢ mais baixa que na flexao plantar isocinética, entao as
fibras musculares estdo operando em uma regido mais favoravel de sua correlagao
for¢a velocidade.

Foi calculado que a mecanica gerada pelas articulagdes durante movimentos
explosivos ndo pode ser explicada a partir dos resultados dos experimentos
isocinéticos sem ajuda de um modelo apropriado.

Harman, Rosenstein e Frykman et at (1990) estudaram os efeitos dos bragos
¢ do contramovimento no salto vertical. O contramovimento e o balanco dos bracos
caracteriza a maioria dos saltos. Para determinar os seus efeitos e interacoes, 18
sujeitos do sexo masculino saltaram buscando a maxima altura a partir de uma
plataforma de forca em todas as quatro combinagdes: com balango de bragos, sem
balanco de braco e contramovimento, € sem contramovimento.

Para todos os saltos, o pico de velocidade vertical foi de 0,03 m/s” antes de
cair em 6-7% antes da partida. O pico positivo de poténcia foi em média em torno
de 3,000 W e ocorreu cerca de 0,07s antes da saida, logo depois o pico de forca de

reacao do solo (VGRF) e logo antes o pico de velocidade vertical.
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Ambos contramovimento e balanco dos bragos (P<0,05) melhoraram
significativamente a altura do salto, mas o efeito do balango dos bragos foi maior,
aumentando o pico total do centro de massa (TBCM) elevaram ambos antes e
depois da saida. O contramovimento somente afetou a elevagdao apos a saida do
chao. O balango dos bragos resultou num pico mais alto VGRF e pico positivo de
poténcia. Durante o contramovimento, o uso dos bracos resultou leve reducao do
peso, lenta e leve extensiva que no TBCM, e leve resposta negativa de poténcia. O
contramovimento aumentou a duracao do salto antes da partida cerca de 71-76%,
aumentando a média positiva de poténcia, e rendeu varios impulsos positivos e
negativos. Os resultados percebidos nas técnicas de salto sdo mais apropriados
para dar situagdes esportivas e indicaram que os testes de salto podem ser eficientes
para estimar o pico de poténcia gerado.

Os autores realizaram um estudo para verificar os efeitos e interagdes do
balango dos bragos e do contramovimento, na altura do salto vertical. Para isso,
participaram da pesquisa 18 atletas do sexo masculino, que executaram quatro
combinac¢des de saltos:

1 — Com balanco dos bragos e contramovimento (AC);

2 — Com balanco dos bragos e sem contramovimento (ANC);
3 — Sem balanco dos bragos e contramovimento (NAC);

4 — Sem balango dos bragos e sem contramovimento (NANC).

Os sujeitos executaram trés séries de cada tipo de salto, totalizando 12 saltos.
Todos foram executados numa plataforma de forca, que estava conectada a um
microcomputador. As variaveis analisadas foram: forga vertical de reacdo do solo
(VGRF), impulso vertical de reagao do solo (VGRI) e velocidade de deslocamento
total do centro da massa corporal (TBCM). Pré e pos-testes foram aplicados para

verificar a confiabilidade nas trés séries dos varios tipos de saltos.
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Os resultados mostram excelente confiabilidade no pré e pods-teste, e
provaram que os bracos contribuem em média com 10% para a velocidade do
TBCM, nas condi¢des de contramovimento ¢ sem contramovimento. O balanco dos
bracos aumentou a VGREF, o que pode estar relacionado a velocidade-forca de
contragdao dos musculos quadriceps e gluteos, segundo os autores.

Assim sendo, concluiram que as varias técnicas de saltos verticais auxiliam
os técnicos e atletas na elaboracdo de programas de treinamentos, nos quais, podem
utilizar os tipos de saltos mais efetivos para determinadas situagdes esportivas, e
que o pico de forca pode conduzir para o efetivo desenvolvimento do uso da forca
maxima, nos testes de rendimento.

Davies e Jones (1993) fizeram uma andlise da performance de estudantes
homens nos saltos: vertical Counter Moviment Jump (CMJ), Squat Jump (SJ) e
Long Jump (LJ), e as contribuigdes do balango dos bracos. Foram analisados trés
tipos de salto: vertical com contra movimento (MCJ), agachado (SJ) e em distancia
(LJ) para avaliar a contribui¢cdo do balango do brago, na sua execugao.

Participaram do estudo um grupo de 25 sujeitos jovens, masculinos,
estudantes de medicina, com idade entre 18 e 20 anos. Cada sujeito executou trés
tentativas em cada teste, ¢ a melhor execucdo foi registrada. Nos trés tipos de
saltos, na primeira série, foi permitido o movimento dos bracos, mas na segunda
série, os bragos foram cruzados sobre o torax.

Os pesquisadores concluiram, nesse estudo: Que os testes podem ser usados
como medida de forca do musculo da perna e podem ser bem exatos, se a
contribuicdo dos bracos, no impulso, for excluida; Que esses testes para
comparacdes entre diferentes estudos devem ter sua técnica bem minuciosa e
padronizada, principalmente o do salto vertical.

Oliveira, Massimiliani e Garcia et al (1993) estudaram a influéncia de uma e

duas passadas de aproximacao no desempenho do salto vertical, medido através da
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plataforma de salto. O estudo foi realizado com a finalidade de avaliar o indice do
potencial elastico e a porcentagem de utilizagdo dos membros superiores na
execucao do salto vertical, bem como de identificar a influencia do niimero de
passadas de aproximag¢do (uma e duas passadas), na altura do salto vertical.

Participaram da pesquisa 30 alunos do sexo masculino da Escola de
Educacao Fisica e Desportos da Universidade Federal do Rio de Janeiro, com idade
média de 22 + 3 anos, os quais executaram saltos verticais sobre a Plataforma PS;
sem a utilizacdo de membros superiores, com flexdo do joelho a 90° graus e
precedido de uma e duas passadas.

Os resultados demonstraram que os saltos executados com a utilizagdo dos
membros superiores tiveram um desempenho de 15% a mais quando comparados
aos executados sem auxilio dos membros superiores; nos saltos precedidos de uma
ou duas passadas um aumento significativo da altura foi observado em relagdo aos
demais e, que o salto, precedido de uma passada, acarretou melhora mais
homogénea do grupo que o salto com duas passadas.

Os autores concluiram que esse fato pode estar ligado ao nivel de habilidade
em transferir a velocidade horizontal alcangada nas duas passadas para o
aproveitamento do salto, sugerindo que, em programas de inicia¢do desportiva, seja
dispensada a devida aten¢ao ao ensinamento da técnica especifica da passada.

Avela, Santos e Kyrolainen et al (1994) estudaram os efeitos de diferentes
condi¢des de gravidade simulada no controle neuromuscular em exercicios de salto
em profundidade (drop jump-DJ). As caracteristicas neuromusculares do triceps
sural foram investigadas durante varios tipos de cargas musculares nos ciclos de
estiramento-encurtamento (SSC). As andlises concentrarao se na pré-ativacao € na
fase de contato do SSC.

As cargas musculares foram mudadas inconvencionalmente pelas mudancas

artificiais nas condigdes de gravidade dos saltos em profundidade. Este foi
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realizado usando um sistema especial de bloco de levantamento onde a gravidade
pode ser modificada para controlar o aumento o a diminui¢do da carga e os efeitos
no musculo triceps sural.

As condigdes normais de gravidade mostram uma vantagem sobres as outras
condi¢des de gravidade para os saltos em profundidade para os pardmetros
medidos. A mesma tendéncia pode ser vista nas caracteristicas de ativagao dos
musculos investigados na pré-ativacao e nas fases excéntricas. Mais adiante, a pré-
ativacdo EMG foi relatada para o pico excéntrico de velocidade angular para
articulacdo do tornozelo. O coeficiente de correlagao foi 0,37 (p<0,05) e 0,48
(p<0,01) para os musculos gastrocnémio e para o séleo, respectivamente.

Todos os resultados enfatizam consideraveis adaptagdes do sistema
neuromuscular as condi¢des de gravidade normal. Entretanto, o controle total do
pouso pode também depender das informagdes vestibulares e visuais, os quais
podem modificar até mesmo os programas centrais anteriormente aprendidos.

Thomas, Fiatarone, Roger et al (1996) estudaram a poténcia de pernas em
mulheres jovens; correlagdo entre composi¢ao corporal, forca e fungdo. A
habilidade de gerar altas forcas a altas velocidades (poténcia) ¢ um componente
importante da reserva fisiologica para ambos, performance e capacidade funcional.
Uma comparacao foi feita entre diferentes métodos laboratoriais e testes de campo
designados para avaliar poténcia de pernas.

Dezenove mulheres jovens saudaveis e destreinadas participaram deste
estudo. Maxima poténcia durante a pressdao dupla de pernas (KP) ocorreu entre 56-
78% de uma repeticdo méaxima (1RM) em média (404 + 22W). A organizacao do
ranking de correlagdo mostrou uma associacao entre KP e outra medida de poténcia
de pernas avaliada no extensor de pernas “power rig” (LR) quando expressa em
quilogramas de massa magra (r=0,565;P<0,016). KP foi também relacionado com o

IRM executado na pressdo dupla de pernas (R’=0,584; P<0,004) e poténcia
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maxima gerada durante o teste anaerobio de Wingate (R*=0,229; P<0,015).
Entretanto, a poténcia de pressdo dupla de pernas ndo foi correlacionada com o
tempo de corrida das 40 jardas (r2=O,020; P<0,573) ou maxima velocidade de
marcha (R*= 0,136; P<0,121).

Estes resultados sugerem que a maxima poténcia durante a dupla pressdo de
pernas ocorre a altas percentagens da forga maxima como anteriormente reportado.
A dupla pressao de poténcia de pernas foi relacionada com a performance do salto
vertical, validando este teste de campo como uma medida da poténcia de pernas em
mulheres jovens.

Holcomb, Lander e Rutland e al (1996) analisaram a biomecanica do salto
vertical e trés tipos de saltos pliométricos modificados. Foram realizadas analises
biomecanicas do salto vertical com contramovimento (CMJ) e de trés saltos em
profundidade (DJ), com algumas modificacdes em sua execucao.

Para essa analise, 11 sujeitos do sexo masculino participaram da pesquisa,
com altura de 1,82 + 5,6 cm e peso corporal de 78,5 + 12,7 Kg.

O objetivo foi o de desenvolver e avaliar trés saltos em profundidade (DJ)
modificados, que pudessem melhor visualizar a contribui¢do de grupos musculares
dos membros inferiores, bem como melhorar a aquisi¢ao da forga para o salto. A
meta foi aumentar a magnitude da for¢a produzida (poténcia e trabalho realizado)
para cada articulacdo (tornozelo, joelho e quadril).

Os sujeitos participantes executaram o salto vertical com contramovimento
(CMJ) e os seguintes saltos, em profundidade: salto em profundidade do tornozelo
(ADJ), em que na queda o sujeito deveria permanecer o mais ereto possivel e com
pequena flexdo do joelho; salto em profundidade do joelho (KDJ), em que na queda
o joelho executaria flexdo maior que 90° graus, mantendo o tronco ereto; salto em

profundidade do quadril (HDJ) em que na queda o tronco flexionaria até ficar
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paralelo ao solo e com pequena flexao do joelho antes de saltar verticalmente para
um novo salto.

As variaveis foram coletadas durante as fases de queda e de impulso vertical,
em todos os saltos. ApoOs as instrucdes técnicas, os sujeitos executaram oS
diferentes tipos de saltos, com cinco tentativas em cada um.

Os resultados demonstraram que ao se compararem as variaveis dos saltos
em profundidade modificados com os de contramovimento, tanto a poténcia como
o trabalho realizado (momentos das articulagdes) foram significativamente maiores
no DJs do que no CMJ; portanto, os pesquisadores puderam afirmar que os saltos
em profundidade modificados sdao os que melhor contribuem para o aumento da
forca produzida pelos musculos extensores do tornozelo, joelho e quadril.

Cordova, Armstrong (1996) estudou a confiabilidade das forcas de reacdo do
solo durante um salto vertical: implicagdes para avaliagdo da forca funcional. O
estudo foi realizado com dois propositos: o primeiro de determinar a confiabilidade
do teste e pds-teste do pico de forga vertical de reacao do solo e impulso vertical,
criado durante o salto, e o segundo de determinar a relacdo entre pico de forca
vertical de reacao do solo e impulso vertical, produzido durante o salto.

Dezenove estudantes voluntarios, sendo 12 homens e 6 mulheres,
participaram do estudo. A idade média dos sujeitos era 21,3 anos e 23,2 anos,
respectivamente. Eles executaram cinco saltos verticais sobre a perna direita sem
movimento dos bragos sobre uma plataforma de for¢a em cada encontro (teste e
pos-teste). A média dos cinco saltos de cada encontro foi utilizada para anélises do
pico de for¢a de reacdo do solo e impulso vertical produzido no salto.

Os resultados demonstraram que o pico de forca vertical de reagdao do solo
teve um coeficiente de correlagdo interclasse confiavel sendo de r = 0,94, mas que
o impulso vertical apresentou um coeficiente de correlagdo interclasse baixo, r =

0,22, considerado de baixa confiabilidade. O coeficiente de correlagao encontrado
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entre o pico de forca vertical de reacdo do solo e o impulso vertical nao foi
significante.

Com seus resultados os autores deduziram que as avaliagdes do pico de forca
vertical de reacdo do solo, durante o salto vertical sobre uma perna sdao confiaveis,
e que isso permite avaliar a forca do membro inferior durante um movimento
esportivo especifico, além disso, concluiram que a dinamometria da plataforma de
forca permite uma alternativa e uma exatidao no caminho da avaliagdo de forca dos
membros inferiores.

Selbie e Caldwell (1996) realizaram um estudo simulado do salto vertical
partindo de diferentes posturas. Este estudo estd enderecado a questdo de como a
maxima altura no salto vertical depende da postura inicial. Uma aproximagao
simulada dinamica, direto no computador foi usada para evitar preferéncias de
suyjeito e efeitos praticos. O corpo humano foi modelado como quatro segmentos
rigidos conectados por uma articulacao ideal, com movimento direcionado para o
plano sagital e o torque de acao dirigido para trés juntas individuais.

A méxima altura no salto foi encontrada para cada das 125 diferentes
posturas iniciais. Para cada postura inicial, o padrao 6timo para o torque de atuagao
da articulacio em definidos momentos foi encontrado usando um algoritmo
multidimensional “simplex”, buscando pela méxima altura de salto.

O modelo resultante revelou que a méaxima altura de salto ¢ relativamente
insensivel a postura inicial, mas que o padrdao de torque na articulagdao necessario
para realizar esta altura Otima varia consideravelmente. Modelos cinematicos
indicam que a variabilidade em determinados momentos € necessaria para permitir
ao corpo se reorientar em diferentes caminhos durante o movimento descendente
na fase de contramovimento. Esta varidvel estratégia de re-orientagdo ¢ seguida por
uma fase estereotipada de impulso para cima que € similar apesar das deferentes

posturas de partida.
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O modelo do centro de massa, articulacdes e segmentos cinemadaticos
mostraram varias maneiras no estudo experimental do salto, apesar do uso
exclusivo de articulagdes individuais no torque de atuagdo. Entretanto, uma
sequéncia proximal para distal da coordenacao das articulagdes ndo foi encontrada,
possivelmente por causa da omissdo dos antagonistas e musculos bi-articulares.

Os resultados sugerem que alturas similares no salto vertical podem ser
obtidas usando varios tipos de posturas iniciais.

Less e Barton (1996) interpretaram dados do momento relativo de forga para
avaliar a contribuicdo dos membros livres na geragao de velocidade vertical em
atividades esportivas. Foram analisados dados do momento relativo do movimento
para avaliar a contribuicdo dos membros livres (bragcos e pernas) na geracdo da
velocidade vertical, em atividades esportivas. A contribui¢do que 0os membros
livres (bragos e pernas) traz a velocidade vertical, durante atividades de saltos, foi
determinada pelo uso de uma aproximagdao do momento relativo. Isso requer o
calculo de cada membro livre, quantificando-o em relagdo a cada articulagdo onde
o membro ¢ ligado ao corpo, entre o inicio e o final do movimento.

Baseados nos dados colhidos dessa experiéncia, esses autores enriqueceram a
literatura com duas interpretacdes novas sobre esses fatos: primeira — a
contribui¢do de um membro individual para a velocidade vertical ¢ determinada
pelo aumento no valor do momento relativo positivo. Segundo — quando
considerado um membro individual, o momento relativo negativo pode ser
ignorado, pois ndo traz contribui¢do direta no movimento para cima.

Os pesquisadores sugerem entdo uma terceira interpretagdao: a contribuicao
do momento relativo para o nimero de membros juntos € o aumento no valor
positivo da soma do momento relativo para todos os membros, entre o inicio e fim

da ac¢do.
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Em suas analises essa interpretacdo foi aplicada no salto vertical com
contramovimento e na corrida. No salto vertical com contramovimento, foi
verificado que os bragcos produzem um momento relativo de 30,9 N, o qual
correspondeu a 12,7% do momento vertical do corpo. Na corrida, os bragos
produziram um momento relativo de 3.76 N, o qual correspondeu a 6,4% do total
do momento vertical do corpo, embora os bragos ¢ pernas combinados produzam
um momento relativo de 2.45 N, correspondendo a 4,2%.

Concluiram entdo que a interpretagdo proposta possibilita estimativas da
contribuicdo dos bracos para execucao do salto.

Nagano, Ishige e Fukashiro (1998) fizeram uma compara¢ao de novas
aproximacoes para estimar a producdo mecénica de articulagdes individuais no
salto vertical. Céalculos convencionais da poténcia das articulagdes nao sao efetivos
como meétodo para avaliar movimentos translacionais do corpo humano. Duas
novas aproximacoes foram desenvolvidas neste estudo para estimar a mecanica
translacional gerada por articulagdes individuais.

Eles foram aplicados para analisar movimentos de saltos verticais em seis
sujeitos do sexo masculino. Em ambos os caso, o corpo dos sujeitos foi modelado
com um sistema de quatro pontos de massa, e articulagdes foram consideradas
geradoras de movimento.

Em uma aproximag¢do, aumentos do componente de for¢a de reagdo do solo
(GRF) foram divididas dentro da forca de impulso de trés articulagdes (tornozelo,
joelho e quadril). Este procedimento deu uma estimativa de impulso gerado por
perna, com 83-92 N s (95% de confiabilidade) para o squat jump, o qual foi similar
a metade do impulso gerado para o centro de massa do corpo calculado a partir da
GRF, 82-88 Ns. Em outra aproximacdo, a soma da poténcia exercida por cada
articulacao verticalmente foi estimada pelo calculo do produto escalar das forcas de

reagdo das articulagdes e relativa ao vetor de velocidade dos segmentos adjacentes.
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Esta aproximagdo deu estimativas do trabalho vertical gerado por perna,
como 201-226 e 141-181 J para SJ e o CMJ respectivamente, os quais ndo foram
diferentes da metade do trabalho gerados pelo centro de massa do corpo, calculados
a partir da GRF, 209-227 e 137-175 ], respectivamente. A medida que estas
aproximacodes tornam possivel calcular a mecénica translacional gerada
especificamente, elas sdo uteis e de interesse consistente para andlise do
movimento translacional do corpo humano.

Galdi (1999) estudou a performance da resisténcia muscular de membros
inferiores em praticantes da modalidade esportiva voleibol, através do salto
vertical. O presente estudo analisa através do teste de saltos verticais consecutivos
de um minuto (TVSVImim), a resisténcia muscular de membros inferiores
(RMMI).

Os sujeitos desta pesquisa sdo atletas da categoria infanto-juvenil
pertencentes a trés equipes do estado de Sao Paulo, do género masculino, treinados
na modalidade voleibol, e que utilizam em grande quantidade, o movimento de
salto vertical, em diferentes momentos de seus fundamentos, durante um jogo.

Através da plataforma eletronica, denominada Plataforma de Salto Vertical,
PSV-20, foram registrados todos os saltos executados; as informagdes foram
armazenadas em um microcomputador, com um programa especialmente
desenvolvido para este estudo.

De todo estudo realizado, depreende-se o seguinte:

1) as caracteristicas antropométricas € composi¢do corporal ndo foram
determinantes, no desempenho das alturas atingidas no TSVC1mim;

2) o maior numero de saltos conseguido por determinados atletas, que
demonstraram ser menos potentes em relagdo a altura do salto, pode indicar que

estes, em compensagdo, apresentam maior capacidade de resisténcia anaerobia;
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3) O TSVCI1mim torna possivel analisar a performance da RMMI, através da
correlacdo de nimero de saltos e o tempo de resposta de performance para outro
salto (tempo de reagdo);

4) O TSVCImim indica ainda a presenca da fadiga, quando observadas as
quedas, referentes as alturas dos saltos;

5) a altura atingida, no inicio do teste demonstra a poténcia muscular dos
membros inferiores e sugere estar ela relacionada com a eficiéncia de se ativar o
ciclo de estiramento-encurtamento, bem como com a utilizagdo da energia elastica;

6) O TSVClmim possibilita a comparacdo da RMMI entre grupos
considerados homogéneos, e praticantes da mesma modalidade esportiva,
permitindo indicar o grau de performance, através da manuten¢do da eficiéncia
mecanica de saltar em alturas préximas a maxima;

7) o TSVClmim permite a confeccdo de tabela de classificagdo da
performance, possibilitando estudar as respostas do programa de treinamento, nas
diferentes fases.

Portanto, a pesquisa pode fornecer subsidios importantes a analise da RMMI,
podendo auxiliar preparadores fisicos e técnicos desportivos na aplicagdo e
organizacao de seus programas de treinamento.

Kubo, Kawakami e Fukunaga (1999) estudaram a influéncia das
propriedades elasticas das estruturas tendinosas na performance do salto em
humanos. O proposito deste estudo foi quantificar as propriedades elésticas das
estruturas tendinosas in vivo e investigar a influéncia das propriedades do tendao
na performance do salto com e sem contramovimento.

O alongamento do tenddao e aponeurose do musculo vasto lateral (dL) foi
diretamente medida pela ultra-sonografia enquanto os sujeitos (n = 31) executaram
uma contragdo isomeétrica voluntaria maxima (MVC) dos extensores do joelho na

rampa.
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A correlagdo entre forca muscular e dL foi provido pela regressdo linear
sobre 50% MVC, a queda para qual estava definido a rigidez das estruturas
tendinosas. Analises estatisticas ndo revelaram diferenca significativa entre a
repeticdo das medidas de rigidez, com uma comparagao entre dias tendo um r =
0,88 e um coeficiente de variancia de 6,1%.

Embora, a rigidez ndo foi significantemente relacionada com a altura
absoluta do salto em qualquer um dos saltos verticais, ela foi inversamente
correlacionada com a diferenca na altura do salto entre o salto vertical feito com e
sem contramovimento. Os resultados sugerem que a rigidez das estruturas
tendinosas tem um efeito favoravel no ciclo de encurtamento-estiramento,
possivelmente devido ao adequado armazenamento e impulso da energia eléstica.

Spagele, Kistner e Gollhofer (1999) estudaram as varias fases para um 6timo
controle para simulag¢do da técnica do salto vertical humano. Uma multi-fase para
um otimo controle da técnica ¢ apresentado para que possa ser usado para resolver
problemas de otimiza¢do dinamica envolvendo o sistema musculo esquelético.

O modelo biomecanico consiste de um jogo de equagdes diferenciais da
dindmica do sistema do “Multi-corpo” e da geracdo de forgas dindmicas dos
musculos humanos. Com a otimizacdo da técnica, subintervalos podem ser
definidos nos quais as equagdes diferenciais sdao continuadas. Nos limites das
dimensoes da condigdo e controle dos vetores como também a dimensao do lado de
dominio podem mudar.

O problema ¢ resolvido por um multiplo tiro de aproximacao o qual converte
o problema em um programa nao linear. O método ¢ aplicado a simulagao de um
movimento humano de salto.

Landesberg e Sidemam (2000) estudaram a correlagdo forca velocidade e
bioquimica da conversdao de energia mecanica pelo sarcomero. O mecanismo de

controle intracelular conduzindo a famosa correlacdo linear entre energia
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consumida pelo sarcomero e energia mecanica gerada ¢ analisada aqui, pela
cinética do célcio acumulado com os ciclos das pontes cruzadas.

Um elemento chave no controle da conversdao da energia bioquimica para
mecanica € o efeito da velocidade de deslizamento do filamento no ciclo das pontes
cruzadas. Nossos estudos anteriores tém estabelecido a existéncia de um
mecanismo de feedback negativo, mecanismo por meio do qual a taxa de retorno de
forca das pontes cruzadas, a geracdo de forca conformada para o fraco, a ndo
geracao de forca conformada ¢ uma funcgao linear da velocidade de deslocamento
dos filamentos. Este feedback permite a andlise derivada da equagdo experimental
estabelecida por Hill para relagdo forga velocidade. Além disso, nos permite
derivar o comprimento momentaneo responsavel por carregar os bragos de forca e a
resposta momentanea de forca do sarcomero a velocidades reduzidas e constantes.

Os resultados estio em acordo com estudos experimentais. O feedback
mecanico regula a poténcia gerada, mantém a relagdo linear entre energia liberada
pela actomiosina-ATPase e gera energia mecanica e determina a eficiéncia da
conversdao de energia bioquimica para mecanica. O feedback mecanico define trés
elementos da energia mecanica: 1 — trabalho feito externamente; 2 —
pseudopotencial de energia, requerido para o recrutamento de pontes cruzadas; e 3
— a dissipacdo de energia causada pela propriedade viscoelastica das pontes
cruzadas. Os dois tltimos elementos dissipam como calor.

Kurokawa, Fukunaga e Fukashiro (2001) estudaram o comportamento dos
fasciculos e estruturas tendinosas do gastrocnémio humano durante saltos verticais.
Comportamento dos fasciculos e estruturas tendinosas do gastronémio medial
(MQG) foram determinadas pelo uso de ultra-sonografia in vivo durante o salto.

Oito suyjeitos do sexo masculino saltaram verticalmente sem
contramovimento (squat jump, SQJ). Simultaneamente: cinemadtica, cinética e

eletromiografia dos musculos da perna foram gravadas durante SQJ.
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Durante a fase um (-350 a =100 ms antes da saida do p¢), o comprimento do
complexo musculo tendao (MTC) estava quase constante. Fasciculos, entretanto,
encurtaram cerca de 26%, e estruturas tendinosas estavam alongadas cerca de 6%,
acumulando energia eléstica de 4,9 J durante a fase um. Durante a fase dois (-100
ms depois da saida do pé), embora os fasciculos geraram forca quase
isometricamente, MTC encurtou rapidamente cerca de 5,3%, liberando a energia
elastica pré-acumulada com um pico de poténcia positiva mais alto que os
fasciculos. Também, a complacéncia das estruturas tendinosas in vivo foi um
pouco mais alta que a do tendao externo usado em estudos simulados.

Os resultados demonstram que a complacéncia das estruturas tendinosas,
junto com o ndo rendimento das fibras musculares, permite que o MTC
efetivamente gere uma poténcia relativamente grande em uma regido da articulagdo
de alta velocidade angular durante a ultima parte do impulso de saida do solo.

As vérias pesquisas apresentadas mostram as principais tendéncias das
pesquisas com o salto, refletindo a visdo geral da comunidade cientifica em relagao
ao assunto em pauta, e que nos serviu de base teorica para estruturagao do presente

estudo.
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2 - METODOLOGIA.

2.1 — Populacio de estudo.

A populacdo deste estudo foi composta de quinze individuos do sexo
masculino jogadores de handebol da cidade de Goiania, das equipes da APCE
(Associacdo de Pesquisa e Ciéncias do Esporte), do CPMG (Colégio da Policia
Militar de Goiania) e da Associacdo Recreativa de Handebol de Goiania e sendo
varios deles também atletas da Selecao universitaria de handebol de Goias; com
média de idade de 25,8 anos + 6,47. Todos os sujeitos sao filiados a Federagdo
Goiana de Handebol (FGHD), e praticam a modalidade a mais de trés anos. Os
sujeitos do estudo praticam suas atividades de treinamento em média trés vezes por
semana, com uma duracdo aproximada de duas horas e meia por sessao de
treinamento. Os atletas foram convidados a assinar a ficha de consentimento para a
pesquisa além de preencherem um questionario com informagdes sobre as

caracteristicas gerais dos seus treinamentos.

2.2 — Coleta de Dados.
2.2.1 — Medidas Antropométricas.
Foram feitas as seguintes medidas:

Altura Total: Foi usado um estadiémetro de haste de ferro, fixo a Balanca

de pesagem da marca Filizola, graduado em milimetros.

Peso corporal total: Os atletas estavam apenas de cal¢do de banho e foram

pesados em uma balanca Filizola com precisao de 100 gramas.
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Didmetros 6sseos e comprimentos: foram usados um paquimetro de metal
com precisdo de um milimetro, do modelo 01290 da Lafayette, e uma fita flexivel
com precisdo de milimetros. Foram medidas os seguintes comprimentos e
diametros: Largura da espinha iliaca antero-superior, comprimento da coxa,
circunferéncia média da coxa, comprimento da perna, circunferéncia da perna,
diametro do joelho, didmetro do joelho, altura do maléolo, didmetro do maléolo,
largura do pé e comprimento do pé.

- Largura da espinha iliaca antero-superior: Distdncia horizontal entre a
espinha iliaca antero-superior direita e esquerda da pélvis.

- Comprimento da coxa: Distancia vertical entre o ponto superior do grande
trocanter do fémur e a margem superior da lateral da tibia. Completar o mesmo
procedimento para ambos os membros inferiores.

- Circunferéncia média da coxa: Coloca-se a fita perpendicularmente ao eixo
longitudinal da coxa a nivel médio entre o grande trocanter e o plat tibial, e mede-
se a circunferéncia da coxa. Completar o mesmo procedimento para ambos 0s
membros inferiores.

- Comprimento da perna: Distancia vertical entre a margem lateral superior
da tibia e o maléolo lateral. Completar o mesmo procedimento para ambos os
membros inferiores.

- Circunferéncia da perna: Coloca-se a fita perpendicularmente ao eixo
longitudinal da perna e mede-se a circunferéncia da perna. Completar o mesmo
procedimento para ambos os membros inferiores.

- Diametro do joelho: Mede-se a maxima largura encontrada entre os
epicondilos femorais. Completar o mesmo procedimento para ambos os membros

inferiores.
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- Comprimento do pé: Mede-se a distancia a partir da margem posterior do
calcanhar até a ponta mais longa do dedo. Completar o mesmo procedimento para
ambos os membros inferiores.

- Altura dos maléolos: com o individuo de pé medir a distancia vertical a
partir da superficie até a altura do maléolo lateral. Completar o mesmo
procedimento para ambos os membros inferiores.

- Largura dos maléolos: Mede-se a maxima largura entre os maléolos medial

e lateral. Completar o mesmo procedimento para ambos os membros inferiores.

- Largura do pé: Mede-se a largura entre as extremidades distais do
metatarso 1 e 5. Completar o mesmo procedimento para ambos 0s membros

inferiores.
2.2.2 - Dobras cutianeas:

A estimativa do percentual de gordura foi realizada através da medida de
dobras cutaneas utilizando-se do protocolo de Guedes 1994, que ¢ de caracteristica
brasileira com uma amostragem do sul do pais. Foram usadas as seguintes dobras
para o calculo: dobra supra-iliaca, dobra do triceps e dobra abdominal. Chega se ao
percentual de gordura calculando primeiro a densidade com a féormula: Dens =
1,17136 — 0,06706 log (Somatoria das dobras TR + SI + AB), posteriormente
utiliza-se a formula proposta por Siri: G% = [(4,95/DENS)-4,50] x 100.

2.2.3 — Forcas de reaciao do solo.

Para tal intento foi utilizado o Laboratério de Movimento da ESSEFEGO
(Escola Superior de Educacao Fisica e Fisioterapia de Goias) que faz parte da UEG
(Universidade do Estado de Goids); as medidas da for¢a de reacdo do solo foram

registradas durante a execucdo de um salto vertical tipo Counter Moviment Jump
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(salto com contra movimento) obtidas através de um sistema de plataforma de forga
ligada a um computador, com seis cdmeras de infravermelho sincronizadas e um
sistema operacional proprio (Sistema Peak Mottus 6.0) para registro e apresentacao

dos valores e geracao de um modelo virtual do salto executado.
2.2.4 — Forca relativa.

A forga relativa foi obtida: pela divisao do pico maximo de for¢a dindmica
(reacdo do solo - forcas de saida, obtidas na plataforma de forca) pelo peso corporal

do individuo.
2.2.5 — Impulsao Vertical.

Apos a realizagdo do salto com contra movimento, o valor da maxima altura
vertical (em cm) foi obtido pelas informagdes do sistema da plataforma de forca
que registra o tempo de v6o; e através da formula: altura é igual a um oitavo da
aceleragio multiplicada pelo tempo ao quadrado (H = 1/8 . a . t°) nos permite

chegar ao valor do deslocamento vertical.
2.2.6 — Poténcia.

Para o calculo da poténcia média foi usada a formula proposta por Zatsiorsky
(1999): poténcia ¢ igual a for¢a multiplicada pela velocidade.

P=W=F.D=F.V
t t

Onde P ¢ igual a poténcia, W ¢ o trabalho, F ¢ a forca , D ¢ a distancia, t € o
tempo e V ¢ a velocidade.

A poténcia média produzida pelo individuo durante a fase de decolagem ¢
determinada como o produto da for¢ca média e da velocidade média (Enoka 2000).
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2.2.7 — Velocidade média.
A velocidade média foi obtida através da formula: velocidade final ¢ igual a
velocidade inicial, somada a aceleragao multiplicada pelo tempo: V¢=V; + a.t

(Enoka 2000).

2.3 — Instrumentacao:

2.3.1 — Plataforma de forca

O Modelo da plataforma de For¢a usada foi da AMTI — Advanced
Mechanical Technology, INC — modelo OR-6-5-2000 capacity. O limite maximo
do modelo ¢ de 10.000 N (aproximadamente 1000 Kg), podendo ser aplicado em
qualquer lugar da superficie da plataforma ou 4.000 N (aproximadamente 400 Kg)
de carga lateral aplicadas em qualquer lugar da plataforma nas direcoes X ou Y.
Acompanha o sistema: o computador a ela anexado, o software de gerenciamento
do sistema (Peak Mottus 6.0), seis cameras de infravermelho para reconstitui¢cao
virtual do movimento e duas cameras VCR que registram o movimento nos planos

frontal e sagital.

2.3.2 — Plicometro de dobras cutaneas.

O instrumento utilizado para a medida foi um plicometro cientifico da marca

Cescorf, com pressdo constante independente da abertura do compasso

(aproximadamente 10g/mm?2) e de precisdo de medida de 0,1 mm.
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Figura 11 — Fotos ilustrativas das plataformas de forca, do computador de

controle, das cameras VCR e das cameras de infravermelho.

Figura 12 — Ilustracao do plicometro de dobras cutaneas.

74



2.3.3 — Paquimetro 0sseo e fita métrica.

Foi usado um paquimetro o6sseo modelo: modelo 01290 da Lafayette
Instrument Company, Indiana ,USA e uma fita métrica flexivel com precisdo de
milimetros. Foram medidos os seguintes diametros dsseos: largura da espinha iliaca
antero-superior, didmetro do joelho, altura do mal€olo, diametro do maléolo. E os
seguintes comprimentos e circunferéncias: comprimento da coxa, circunferéncia
média da coxa, comprimento da perna, circunferéncia da perna, largura do pé e
comprimento do pé; todas estas medidas sdo necessarias para suprir de informagdes

o sistema da plataforma de forca.

Figura 13 — Ilustra¢des do paquimetro e da fita métrica.

2.4 — Teste de forca de reacao do solo na plataforma de forca.

2.4.1 — Procedimentos metodologicos na aplicacio do teste.

Para o teste de for¢a na plataforma foram utilizadas as seguintes diretrizes, o

atleta foi instruido para: comparecer ao teste de cal¢cdo de banho (para possibilitar a
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colocagdo adequada dos marcadores) e para nao participar no dia anterior de
atividades fisicas muito extenuantes. Os testes foram realizados no periodo
vespertino. Antes da medida de forca de reacdo do solo foi realizada a preparagao
do individuo com a colocagdo dos marcadores que permitiram a captacdo pelas
cameras de infravermelho; e para tal algumas medidas antropométricas foram
realizadas: peso, altura, largura da espinha iliaca antero-superior, comprimento da
coxa, circunferéncia média da coxa, comprimento da perna, circunferéncia da
perna, didmetro do joelho, didmetro do joelho, altura do maléolo, didmetro do
maléolo, largura do pé e comprimento do pé. De posse dos valores, estas foram
usadas para suprir de informagdes o sistema (Peak Mottus) com os dados de cada
sujeito testado, possibilitando assim que os calculos necessarios fossem realizados
e o modelo virtual do salto fosse criado.

Para que os movimentos sejam captados pelas cameras de infravermelho,
marcadores reflexivos sdo colocados em pontos pré-determinados do corpo. As
marcagdes protocoladas pelo sistema operacional Peak Mottus foram modificas das

marcacoes de Helen Hayes.

ElAS

Haste
Fernaral

Epicdndilo
Fermuoral

Haste Tibial —

Maléalo Lateral ——

- — Cabega do Znd
Metatarso

Calcanhar

Figura 14 - Figura ilustrativa dos pontos de colocacdo dos marcadores (figura

adaptada do manual de instrugdes da plataforma de forca AMTI .
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Sacro: Coloca-se a marca na linha média (vista posteriormente) e no nivel da
primeira vértebra sacral. Em uma pélvis normal as marcas sacral e EIAS formam
um plano paralelo ao solo.

Espinha iliaca antero-superior - EIAS: Coloca-se a marca acima da
por¢do medial da margem superior da espinha iliaca antero-superior.

Joelho: Coloca-se as marcas no meio na diregdo antero-posterior € entre a
linha da articulagdo fémur e tibia.

Calcanhar: Coloca-se a marca na por¢ao superior dos calcanhares na linha
média do pé (vista posterior) € na mesma altura relativa ao chdo e 4s marcas da
cabeca do segundo metatarso.

Cabeca do segundo metatarso: Coloca-se a marca direto acima da cabeca
do segundo metatarso, deste modo aproximadamente na linha média do pé.

Haste tibial: depois de colocar todas as marcas na pele, prende-se a marca
da haste tibial em torno da panturrilha no nivel onde a circunferéncia ¢ maxima.
Olhando-se lateralmente, a marca do maléolo lateral, as marcas das hastes: tibial e
do epicondilo femoral definem o plano frontal do segmento da panturrilha.

Haste Femoral: depois de colocar todas as marcas na pele, prende-se a
marca da haste femoral em torno da coxa no ponto médio do segmento. Olhando-se
lateralmente, a marca do epicondilo femoral, a marca da haste femoral e a marca do
grande trocanter, definem o plano frontal do segmento da coxa.

Depois de feitas as medidas necessarias e de colocadas as marcas o sistema ¢
alimentado com os dados antropométricos do individuo e calibrado e assim entdo o

teste pode ser realizado.
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2.4.2 — Procedimentos metodologicos na execucio do teste.

Apo6s serem feitas as medidas antropométricas o individuo foi orientado a
realizar um alongamento geral, com principal foco nos membros inferiores, isto
como parte da preparagdo organica para a execucao do teste.

Depois de colocadas as marcas o individuo foi instruido sobre a forma de
execucao do salto: para o salto com contramovimento (counter moviment jump),
o individuo foi posicionado de pé, as mados na cintura, parado proéximo a
plataforma; ao comando do controlador do teste ele executa um passo calmamente
para o centro da plataforma, e depois de estabilizado o corpo realiza um salto o
mais vertical possivel (o individuo deve flexionar as pernas e imediatamente
estende-las — como descrito por Durward, Baer e Rowe (2001)) buscando atingir o
maximo de altura e deve evitar flexionar as pernas durante a fase de voo; apds a
queda o individuo deve reequilibrar-se dentro do limites da plataforma e voltar a
ficar na posicao estatica até que o controlador do teste o autorize a sair da posi¢ao.
ApoOs a devida compreensdo da mecanica do salto o individuo foi instruido a
executar varios saltos (aproximadamente dez) para dominar a técnica do
movimento, aproveitando também como aquecimento especifico dos membros
inferiores; em seguida o teste definitivo foi executado e registrado pelas cameras e
pelo sistema do computador.

Cada individuo executou trés saltos maximos, com o intervalo aproximado
de trés minutos, os saltos foram registrados e todos foram aproveitados para as

analises propostas neste estudo.
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2.5 — Procedimentos de analise.

Analise estatistica correlacional:

Segundo Thomas e Nelson (2002) a correlacdo ¢ uma técnica estatistica
utilizada para determinar os relacionamentos entre duas ou mais variaveis.
Utilizamos a correlagdo produto momento de Person. Foram feitas analises
estatisticas da correlagdo entre as seguintes varidvies: forca maxima de reacao do
solo (for¢a de saida e de chegada), forca relativa, média da poténcia gerada,

velocidade média e maxima impulsao vertical.

Analise dos resultados das variaveis:
Apo6s o estudo correlacional foram analisadas as varidvies que mais

influenciam os resultados da impulsao vertical e da poténcia média gerada.

Analise dos resultados individuais:

Com os dados das variavies dos testes criou-se uma tabela com os resultados
dos saltos de cada individuo em cada uma das trés tentativas, e foram analisadas as
diferencas entre eles tomando como ponto de referéncia para a discussao o salto

que atingiu uma maior altura vertical.

Analise comparativa entre os saltos de maior e menor altura vertical:

A partir de um ordenamento dos valores dos saltos verticais, em uma escala
decrescente, foi feita uma andlise comparativa entre os dez saltos de maior altura e
os dez de menor altura. Foi criada para isso uma tabela com as médias para cada
variavel estudada, para cada um dos grupos e a partir destas as comparacoes foram

realizadas.
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2.6 — Questionario informativo — anamnese do atleta.

O questionario obteve informacgdes sobre o treinamento dos individuos de
forma individualizada, com perguntas que informaram sobre os tipos de trabalho
realizados nos treinamentos e sua influéncia na aptidio fisica do atleta

principalmente no que diz respeito a capacidade de salto.
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3 — APRESENTACAO DOS RESULTADOS.

3.1- Caracteristicas gerais dos sujeitos.

Os sujeitos participantes da pesquisa, todos do sexo masculino e com média

de idade de 25,8 anos + 6,47, apresentam as seguintes caracteristicas:

Quanto ao clube de origem: dez dos sujeitos sdo atletas da APCE
(Associagao de Pesquisa e Ciéncias do Esporte), dois deles sdo atletas do CPMG
(Colégio da Policia Militar de Goiania), dois sdo atleta da Associacao Recreativa

de Handebol de Goiania e um dos sujeitos se encontram sem clube no momento.

Clube de origem

01
o1
D2 q APCF
Q B2 oy
IZ' 3 Recetiva
10 Sam Chiha
04

Quanto a posicao de jogo: quatro dos sujeitos atuam na posicao de goleiro, sete

atuam na posicao de armador e outros quatro atuam na posicao de ala.
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Posicao de jogo
04 o4
m1 Goleiro
m2 Armadores
O3 Alas

Quanto ao tempo de pratica da modalidade: cinco dos sujeitos praticam o
handebol a mais de quinze anos, quatro a mais ou menos dez anos, outros quatro a
mais ou menos cinco anos € dois dos sujeitos praticam o handebol a

aproximadamente trés anos.

Tempo de pratica em anos

+ de 15 anos
@5 o1
m2 + de 10 anos

04 O3+ de 05 anos

b4 + de 03 anos

Quanto ao numero semanal de sessées de treino: dez dos sujeitos treinam

trés vezes por semana e cinco treinam duas vezes.
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Sessoes semanais de treino

o1 3 sessoes

B2 2 sessdes
@10

Quanto a duracao das sessoes de treino: um dos sujeitos treina trés horas
por sessdo de treino, dez deles treinam duas horas e meia por sessdo, trés dos

sujeitos treinam duas horas por sessdo ¢ um deles apenas uma hora por sessdao de

treino.

Duracao das sessées em horas

(m o1

o1 3 horas

m2 2:30 horas

O3 2 horas

E4 1 hora

Quanto a realizacio de trabalho geral de forca: doze dos sujeitos realizam

trabalhos gerais de forca e trés ndo realizam.
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Realizagao de trabalhos gerais de

m3 forca

O 1 Realizam

B2 N3o realizam

@12

Quanto ao treinamento especifico da capacidade de salto: nove dos
sujeitos realizam atividades especificas para a melhoria da capacidade de salto e

seis deles ndo realizam nenhum trabalho especifico.

Treino especifico da capacidade de
salto

m6 @1 Realizam

o9 B2 Nao realizam

Quanto a pratica de outras atividades fisicas além do handebol: cinco
dos sujeitos nao praticam nada além dos treinamentos na modalidade handebol,
sete deles praticam musculacdo, um deles pratica musculagdo e exercicios
ergométricos, um se exercita pelo método “Pilates” e outro pratica Mountain Bike

somente aos sabados e domingos.
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Pratica de outras atividades

oq W |
E1 Nao praticam
01 W) ~
% m2 Musculagio
O3 Mus/ergometria

04 Pilates
m 5 Mountain Bike

Quanto a participacdo em eventos da modalidade: quatorze dos sujeitos
participaram do campeonato goiano de handebol de 2002 e dos jogos abertos do
Estado de Goias 2002, nove dos sujeitos participaram do Campeonato Brasileiro de
Handebol da primeira divisdo (2002), cinco participaram dos Jogos Universitario
Brasileiros (ficando na segunda colocagdo no torneio), um dos sujeitos ¢ atleta

convocado da sele¢do brasileira juvenil de handebol.

Participagao em torneios
f Universitarios Brasileiros
3 lm5
| Campeonato brasileiro
2 mo
- Goiano e abertos
1 |m14
0 5 10 15

Quanto a auto-analise da capacidade de impulsao vertical: doze dos
sujeitos classificaram sua capacidade de salto vertical como média, um deles

classificou como uma boa capacidade de salto, outro classificou como ruim e outro

como péssima.
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Auto anadlise da capacidade de salto

1 01
O 81 Média
|1
\ B2 Boa
O3 Ruim

Péssima
m12 04

Quanto a importancia da capacidade de salto dentro da modalidade:
cem por cento dos sujeitos classificam a capacidade de salto como uma habilidade
de grande importancia dentro do handebol.

Quanto a intencdo de melhorar a capacidade de salto: cem por cento dos
sujeitos gostariam de participar de atividades de treinamento que possibilitassem a

melhoria de sua capacidade de salto.

3.1.1 - Médias e desvio padrao de: idade, peso, altura, massa corporal magra

(MCM) e percentual de gordura.

Os sujeitos da pesquisa sdo na sua maioria adultos jovens (media de idade de
25,87 +6,47), sao de estatura mediana (179,83 + 7,45) e apresentam uma média de

percentual de gordura (16,6 + 5,0) alto para atletas.

Tabela 01 — Média e desvio padrdo da idade, peso, altura, massa corporal magra e

percentual de gordura.

Sujeito Idade Peso Altura MCM % gord.
1 21 73,9 173,5 59,8 19,0
2 21 73,9 176,5 62,1 16,0
3 25 71,7 175 58,5 18,5
4 17 64,2 170,5 56,7 11,6
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5 23 76,1 178,5 63,5 16,5

6 32 89,4 188,5 68,5 23,4

7 30 72 170 56,3 21,7

8 17 71,8 184 63,9 11,0

9 33 82,5 172,5 61,9 249
10 34 73,7 177 63,9 13,3
11 34 69,2 177 60,4 12,7
12 35 87,1 189 66,5 23,7
13 24 79,2 183 68,6 13,4
14 21 81 191,5 73,3 9,6
15 21 81,9 191 71,2 13,1
Media 25,87 76,51 179,83 63,7 16,6
Des-Pad 6,47 6,88 7,45 5,1 50

3.1.2 - Caracteristicas gerais do treinamento da capacidade de salto dos
sujeitos.

A partir do questiondrio respondido pelos sujeitos algumas caracteristicas
dos treinamentos dos mesmos foram depreendidas, considerando o tempo de
vivéncia no esporte, o que lhes permite uma boa capacidade de compreensao do
mesmo, as respostas nos dio um panorama claro dos trabalhos realizados para a
capacidade de salto. As perguntas do questionario geraram algumas duvidas que
foram esclarecidas pelo pesquisador antes das mesmas serem respondidas. Em
linhas gerais os treinamentos especificos para a capacidade de salto usados pelos
sujeitos deste estudo sdo os seguintes:

A - Trabalhos de forca muscular, incluindo também membros inferiores, na
sala de musculagdo com sessoes de trés vezes por semana em média.

B - Trabalhos de corridas, e saltos na areia; este tipo de trabalho ¢ realizado
em um periodo especifico do ciclo de treinamento.

C -Trabalhos contra resisténcias de eldsticos onde se executa movimentos
explosivos de membros, saltos e corridas estacionarias; este tipo de trabalho ¢ mais
executado para os goleiros como exercicios de velocidade dos membros inferiores
e superiores, € para os jogadores de linha como velocidade de deslocamento,
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velocidade de membros superiores e resisténcia aposta a direcdo de saltos nos
treinamentos especificos.

D — Trabalhos com saltos pliométricos: em profundidade (a partir de
degraus), saltos consecutivos sobre obstdculos ao nivel do solo, ambos variando as
trajetorias de deslocamento (em linha reta, em zigue zague, com deslocamentos de
defesa, com deslocamentos de ataque, com uma perna € com as duas pernas).

E - Trabalhos de saltos aliados a técnicas especificas de defesa.

F - Trabalhos de saltos aliados a técnicas especificas de arremesso: apos
passadas de preparacao para o arremesso (o exercicio ¢ executado com uma, duas e
trés passadas; e a impulsdo ¢ feita na perna direita, na esquerda e com a duas
conjuntamente).

G — Trabalhos de saltos com a barra do agachamento nas costas, em séries de
aproximadamente 10 saltos, com a quantidade de carga sem um padrao especifico

para escolha.

3.2 - Apresentacao dos resultados das variaveis pesquisadas:

Resultados de cada sujeito para as varidvies pesquisadas em cada um dos trés
saltos realizados: salto vertical (Salt-Vert) medido em metros, poténcia em Watts,
for¢a de reagdao do solo no momento da saida (F-Saida) medida em Newtons, forca
de reagdo do solo no momento da chegada (F-Chegada) medida em Newtons, forca

relativa (F-Relativa) medida em Newtons/Newtons e velocidade medida em m/s”.

Tabela 02 — Resultados das variaveis do sujeito um para os trés saltos realizados.

Sujeito 1 Salt-Vert  Poténcia F-Saida F-chegada F-Relativa Velocidade

Salto 01 0,276 1770,371 1521,956 2776,745 2,099 1,163
Salto 02 0,264 1745,082  1534,51  2603,792 2,117 1,137
Salto 03 0,280 1946,130 1661,841  2773,31 2,292 1,171
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O sujeito um atingiu a sua maior altura vertical, sua maior poténcia, sua
maior for¢a de saida, sua melhor forca relativa e sua melhor velocidade no seu
terceiro e ultimo salto. O Unico valor das variavies que nao foi o maior no terceiro

evento foi a for¢a de chegada no solo.

Tabela 03 — Resultados das variaveis do sujeito dois para os trés saltos realizados.

Sujeito 2  Salt-Vert  Poténcia F-Saida F-chegada F-Relativa Velocidade

Salto 01 0,341 2348,607 1815,427 2912,861 2,504 1,294
Salto 02 0,368 2627,522 1956,473  2875,49 2,699 1,343
Salto 03 0,346 2472,068 1897,193 2894,635 2,617 1,303

O sujeito dois atingiu a sua maior altura vertical, sua maior poténcia, sua
maior forca de saida, sua maior for¢a relativa e sua maior velocidade nos seu
segundo salto. O unico valor das variavies que ndo foi o maior no segundo evento

foi a forga de chegada no solo.

Tabela 04 — Resultados das variaveis do sujeito trés para os trés saltos realizados.

Sujeito 3  Salt-Vert  Poténcia F-Saida F-chegada F-Relativa Velocidade

Salto 01 0,315 1928,520 1551,902 2709,913 2,206 1,243
Salto 02 0,293 1959,201 1632,99  2729,261 2,322 1,200
Salto 03 0,284 1729,565  1465,86  2907,222 2,084 1,180

O sujeito trés atingiu a sua maior altura vertical e sua maior velocidade no
primeiro salto. Sua maior poténcia, sua maior for¢ca de saida e sua maior forca

relativa no segundo salto. Sua maior for¢a de chegada foi atingida no terceiro salto.

Tabela 05 — Resultados das varidveis do sujeito quatro para os trés saltos

realizados.

Sujeito4  Salt-Vert  Poténcia F-Saida F-chegada F-Relativa Velocidade

Salto 01 0,293 1806,460 1505,681 2348,217 2,391 1,200
Salto 02 0,270 1572,171 1366,841 2550,581 2,170 1,150
Salto 03 0,269 1582,477 1376,388  2265,77 2,185 1,150
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O suyjeito quatro atingiu a sua maior altura vertical, sua maior poténcia, sua
maior forca de saida, sua maior for¢a relativa e sua maior velocidade nos seu
primeiro salto. O Unico valor das varidvies que ndo foi o maior no primeiro evento

foi a for¢a de chegada no solo.

Tabela 06 — Resultados das variaveis do sujeito cinco para os trés saltos realizados.

Sujeito 5  Salt-Vert  Poténcia F-Saida F-chegada F-Relativa Velocidade

Salto 01 0,318 1687,046 1351,185 2754,804 1,810 1,249
Salto 02 0,272 1577,535 1366,841 2250,581 1,831 1,154
Salto 03 0,279 1778,731  1520,806  2929,658 2,037 1,170

O sujeito cinco atingiu a sua maior altura vertical e sua maior velocidade no
seu primeiro salto. Sua maior poténcia, sua maior forca de saida, sua maior forga de

chegada e sua maior forga relativa no terceiro salto.

Tabela 07 — Resultados das varidveis do sujeito seis para os trés saltos realizados.

Sujeito6  Salt-Vert  Poténcia F-Saida F-chegada F-Relativa Velocidade

Salto 01 0,301 2407,653 1980,859 2856,902 2,259 1,215
Salto 02 0,297 2260,491 1872,631 2797,697 2,135 1,207
Salto 03 0,271 2131,865 1849,1 2842,725 2,108 1,153

O sujeito seis atingiu a sua maior altura vertical, sua maior poténcia, sua
maior forga de saida, a sua maior for¢ca de chegada, sua maior forca relativa e sua

maior velocidade no seu primeiro salto.

Tabela 08 — Resultados das variaveis do sujeito sete para os trés saltos realizados.

Sujeito 7  Salt-Vert  Poténcia F-Saida F-chegada F-Relativa Velocidade

Salto 01 0,2055 1851,373 1843,899 2375,583 2,611 1,004
Salto 02 0,2096 1806,251 1781,552 2592,369 2,522 1,014
Salto 03 0,2257 1931,282 1835,606 2328,632 2,599 1,052

90



O sujeito sete atingiu a sua maior altura vertical, sua maior poténcia e sua
maior velocidade nos seu terceiro salto. Sua maior forca de saida e sua maior forca

relativa no primeiro salto. E sua maior for¢a de chegada no segundo salto.

Tabela 09 — Resultados das variaveis do sujeito oito para os trés saltos realizados.

Sujeito 8  Salt-Vert  Poténcia F-Saida F-chegada F-Relativa Velocidade

Salto 01 0,297 1717,157  1422,234  2298,357 2,019 1,207
Salto 02 0,280 1649,188 1407,097 2065,966 1,998 1,172
Salto 03 0,277 1703,219 1461,146  1816,419 2,074 1,166

O suyjeito oito atingiu a sua maior altura vertical, sua maior poténcia, sua
maior for¢a de chegada e sua maior velocidade nos seu primeiro salto. Sua maior

forca de saida e sua maior forga relativa no terceiro salto.

Tabela 10 — Resultados das varidveis do sujeito nove para os trés saltos realizados.

Sujeito 9  Salt-Vert  Poténcia F-Saida F-chegada F-Relativa Velocidade

Salto 01 0,224 2113,160 2015,521 2862,195 2,490 1,048
Salto 02 0,225 1914,542 1821,818 2906,5 2,251 1,051
Salto 03 0,219 1869,590 1804,308 2912,306 2,229 1,036

O sujeito nove atingiu a sua maior altura vertical e sua maior velocidade nos
seu segundo salto. Sua maior poténcia, sua maior for¢a de saida, sua maior forca de

chegada e sua maior for¢a relativa no primeiro salto.

Tabela 11 — Resultados das variaveis do sujeito dez para os trés saltos realizados.

Sujeito 10  Salt-Vert  Poténcia F-Saida F-chegada F-Relativa Velocidade

Salto 01 0,241 1828,428 1682,167 2131,991 2,327 1,087
Salto 02 0,256 1819,599 1624,204 2453,891 2,246 1,120
Salto 03 0,261 1836,329 1624,204 2421,478 2,246 1,131

O sujeito dez atingiu a sua maior altura vertical, a sua maior poténcia e sua
maior velocidade nos seu terceiro salto. Sua maior forca relativa no primeiro salto.

Sua maior for¢a de chegada foi atingida no segundo salto.
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Tabela 12 — Resultados das varidveis do sujeito onze para os trés saltos realizados.

Sujeito 11 Salt-Vert  Poténcia F-Saida F-chegada F-Relativa Velocidade

Salto 01 0,371 2174,733 1611,964 1895,186 2,375 1,349
Salto 02 0,364 2116,059 1583,441  2033,35 2,333 1,336
Salto 03 0,339 2012,637 1561,947 1946,244 2,301 1,289

O sujeito onze atingiu a sua maior altura vertical, a sua maior poténcia a sua
maior forca de saida, a sua maior forca relativa e sua maior velocidade no seu
primeiro salto. O tnico valor das varidvies que nao foi 0 maior no primeiro evento

foi a for¢a de chegada no solo.

Tabela 13 — Resultados das varidveis do sujeito doze para os trés saltos realizados.

Sujeito 12 Salt-Vert  Poténcia F-Saida F-chegada F-Relativa Velocidade

Salto 01 0,314 2321,908 1869,942 2873,422 2,188 1,242
Salto 02 0,328 2313,814 1823,799 2851,069 2,134 1,269
Salto 03 0,306 2233,003  1822,459 2915,617 2,133 1,225

O sujeito doze atingiu a sua maior altura vertical e sua maior velocidade nos
seu segundo salto. A sua maior poténcia, a sua maior for¢a de saida e a sua maior

forca relativa no primeiro salto. A for¢a de chegada foi maior no terceiro salto.

Tabela 14 — Resultados das variaveis do sujeito treze para os trés saltos realizados.

Sujeito 13 Salt-Vert  Poténcia F-Saida F-chegada F-Relativa Velocidade

Salto 01 0,375 2667,959 1966,473 2829,145 2,531 1,357
Salto 02 0,371 2502,015 1854,553 2469,631 2,387 1,349
Salto 03 0,339 2565,335 1990,88  2671,084 2,562 1,289

O sujeito treze atingiu a sua maior altura vertical, a sua maior poténcia, sua
maior for¢a de chegada e sua maior velocidade no seu primeiro salto. A sua maior

for¢a de saida e a sua maior for¢a relativa no seu terceiro salto.
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Tabela 15 — Resultados das variaveis do sujeito quatorze para os trés saltos

realizados.

Sujeito 14  Salt-Vert  Poténcia F-Saida F-chegada F-Relativa Velocidade

Salto 01 0,284 1581,068 1339,996 2774,523 1,686 1,180
Salto 02 0,233 1520,963 1424,038 2903,145 1,792 1,068
Salto 03 0,238 1563,479 1437,646 2719,814 1,809 1,081

O sujeito quatorze atingiu a sua maior altura vertical, a sua maior poténcia e
a sua maior velocidade no seu primeiro salto. A sua maior for¢a de saida e sua
maior forga relativa nos seu terceiro salto. E a maior forca de chegada no segundo

salto.

Tabela 16 — Resultados das variaveis do sujeito quinze para os trés saltos

realizados.

Sujeito 15  Salt-Vert  Poténcia F-Saida F-chegada F-Relativa Velocidade

Salto 01 0,214 1433,122 1398,974 2880,407 1,741 1,024
Salto 02 0,227 1513,642 1434,976 2502,003 1,786 1,055
Salto 03 0,230 1657,107  1560,103  2859,354 1,942 1,062

O sujeito quinze atingiu a sua maior altura vertical, a sua maior poténcia, a
sua maior forca de saida, sua maior forca relativa e a sua maior velocidade no seu

terceiro salto. E a maior forga de chegada no primeiro salto.

3.3 — Apresentaciao do quadro geral de valores correlacionais

Foram feitas as analises correlacionais dos quarenta e cinco saltos (trés de
cada um dos quinze individuos), a correlacao foi feita a partir da primeira variavel
com todas (com a segunda, com a terceira, com a quarta, com a quinta € com a
sexta), ¢ depois da segunda com todas a terceira e assim sucessivamente até

completar-se o quadro com todas as correlagdes entre todas as varidveis.
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Tabela 17 — Resultados da correlacao (r) entre as variavies estudas.

Salto Vert. Poténcia F-Saida F-Cheg. F-Rel. Veloc. Peso

SaAltO Vert. o e e e e s e,
Poténcia 0,701 it s s i e,
P P<O,001 oo et et e e e,

r? 49,077 oot e e e e ]

F- Saida 0,235 0,856 oo e e e
P NS P<O,001  coooooiieis o e e e,

r? 5,526 73,282 oo e e e e,

F-Cheg. -0,142 0,012 0,10 oo et e e
P NS NS NS oot et e e

r? 2,003 0,015 1,08 ot e e e,

F-Rel. 0,319 0,699 0,74 0,04 e e e
P P<0,05 P<0,001 P<0,001 NS o e e,

r? 10,199 48,805 55,28 0,19 et e e,

Veloc. 0,999 0,688 0,22 -0,14 0,30 e e
P P<0,001 P<0,001 NS NS P<0,10 oo e,

r? 99,810 47,283 4,73 2,08 9,01 e e

Peso -0,102 0,286 0,44 0,21 0,27 0,10 oo,
P NS P<0,10 P<0,001 NS P<0,10 NS .

r? 1,045 8,182 19,19 4,49 7,48 1,06 oo

MCM 0,01 0,033 0 0,15 -0,54 0,00 0,729
P NS NS NS NS P<0,001 NS P<0,001

r? 0,00 0,001 0 0,02 29 0,00 0,5316

A correlacdo entre salto vertical e poténcia foi significativa (r = 0,701;

P<0,001), a correlacdo entre salto vertical e for¢a de saida nao foi significativa, a

correlagdo entre salto vertical e forga relativa foi significativa (r = 0,319; P<0,05), a

correlagdo entre salto vertical e velocidade foi extremamente significativa (r=0,999;

P<0,001), a correlagdao entre salto vertical e peso corporal foi negativa mais nao

significativa e a correlacdo entre salto vertical e massa corporal magra ndo foi

significativa.

A correlacdo entre poténcia e forca de saida foi significativa (r = 0,856;

P<0,001), a correlag@o entre a poténcia e a forca de chegada nao foi significativa, a

correlagdao entre poténcia e forga relativa foi significativa (r = 0,699; P<0,001), a

correlagdo entre poténcia e velocidade foi significativa (r = 0,688; P<0,001), a
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relacdo entre poténcia e peso foi significativa (r = 0,286; P<0,10) e a relacao entre
poténcia e massa corporal magra nao foi significativa.

A correlacdo entre forca de saida e for¢a de chegada ndo foi significativa, a
correlagdo entre forga de saida e forga relativa foi significativa (r = 0,74; P<0,001),
a correlacdo entre forca de saida e velocidade ndo foi significativa, a correlagdo
entre forca de saida e peso corporal foi significativa (r = 0,44; P<0,01) e a
correlacdo entre forga de saida e massa corporal magra ndo foi significativa.

A for¢a de chegada ndo mostrou correlagao significativa com nenhuma das
outras varidvies.

A correlagdo entre a forca relativa e a velocidade foi significativa (r = 0,30;
P<0,10), a correlacdo entre forca relativa e peso corporal foi significativa (r =-0,27;
P<0,10) e a correlagdo entre a forca relativa e a massa corporal magra foi ainda
mais significativa (r = -0,54; P<0,001).

A velocidade ndo mostrou correlagdo significativa nem com o peso € nem
com a massa corporal magra.

O peso corporal ¢ a massa corporal magra apresentaram uma correlacao

significativa (r = 0,729; P<0,001).

3.4 - Apresentacao dos valores dos dez saltos que atingiram maior altura e dos

dez que atingiram menor altura.
Os quarenta e cinco resultados dos saltos (trés para cada sujeito) foram

classificados do maior para o menor e desta classificagao foram retiradas as tabelas

a seguir.
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Tabela 18 — Resultados dos dez saltos de maior altura vertical.

Salto-Suj Impulsdo  Poténcia  F-Saida F-chegada F-Relativa Velocidade
Salto 01(13) 0,375 2667,959 1966,473 2829,145 2,531 1,357
Salto 01(11) 0,371 2174,733 1611,964 1895,186 2,375 1,349
Salto 02(13) 0,371 2502,015 1854,553 2469,631 2,387 1,349
Salto 02(02) 0,368 2627,522 1956,473  2875,49 2,699 1,343
Salto 02(11) 0,364 2116,059 1583,441  2033,35 2,333 1,336
Salto 03(02) 0,346 2472,068 1897,193 2894,635 2,617 1,303
Salto 02(02) 0,341 2348,607 1815,427 2912,861 2,504 1,294
Salto 03(11) 0,339 2012,637 1561,947 1946,244 2,301 1,289
Salto 03(13) 0,339 2565,335 1990,88 2671,084 2,562 1,289
Salto 02(12) 0,328 2313,814 1823,799 2851,069 2,134 1,269

Apenas quatro dos individuos foram os detentores dos dez melhores
resultados de altura vertical: o individuo treze obteve o 1° melhor salto, o 3% melhor
salto e 0 9% melhor salto; o individuo onze obteve o 2° melhor salto, o 5° melhor
salto e o 7° melhor salto; o individuo dois obteve o 4° melhor salto, 0 6% ¢ 0 7°

melhor salto; o individuo doze obteve o 10° melhor resultado.

Tabela 19 — Resultados dos dez saltos de menor altura vertical.

Salto-Suj Impulsdo Poténcia  F-Saida F-chegada F-Relativa Velocidade
Salto 01(07)  0,2326 1969,402 1843,899 2375,583 2,321 1,068
Salto 02(07)  0,2300 1892,325 1781,552 2592,369 2,217 1,062
Salto 01(15) 0,227 1475,666 1398,974 2880,407 1,741 1,055
Salto 03(09) 0,226 1898,353 1804,308 2912,306 2,555 1,052
Salto 01(09) 0,225 2118,103 2015,521 2862,195 2,490 1,051
Salto 02(09) 0,224 1910,074 1821,818  2906,5 2,251 1,048
Salto 03(07)  0,2189 1902,021 1835,606 2328,632 2,268 1,036
Salto 02(15) 0,214 1470,003 1434,976 2502,003 1,786 1,024
Salto 03(15) 0,210 1581,731 1560,103 2859,354 2,209 1,014
Salto 02(14) 0,206 1429,810 1424,038 2903,145 2,016 1,004

Cinco sujeitos foram os detentores dos dez saltos de menor altura vertical: o

sujeito sete obteve o 1° menor salto, o 2° menor salto e o 7° menor salto; o sujeito

quinze obteve o 3° menor salto, o 8% menor salto € 0 9° menor salto; o sujeito nove
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obteve o 4° menor salto, o 5° menor salto e o 6° menor salto e o sujeito quatorze

obteve o 10° menor salto.

Tabela 20 — Tabela comparativa entre a média e o desvio padrao das variavies
estudadas para os dez maiores e os dez menores resultados de impulsdo vertical

respectivamente.

Impulsédo Poténcia F-Saida F-cheg. F-Relativa Veloc. % Gord.

Média 0,354 2380,075 1806,215 2537,870 2,444 1,318 16,450
D-Padrédo 0,017 224,604 163,435 422,273 0,169 0,032 4,360
Média 0,221 1761,103 1692,080 2712,249 2,196 1,042 18,200
D-Padrédo 0,009 220,024 217,811 237,037 0,355 0,021 5,370

Os valores médios da altura vertical no salto mostram uma diferenca de 13,3
centimetros, com o grupo de menor resultado atingindo apenas 62,4% da altura
conseguida pelos melhores saltadores.

Os valores médios da poténcia mostraram uma diferenca de 618,972 Watts,
com o grupo de menor resultado atingindo aproximadamente 74% da poténcia
apresentada pelos melhores saltadores.

Os valores médios da for¢a de saida mostraram uma diferenga de 103,404
Newtons, com o grupo de menor resultado atingindo aproximadamente 93,68% da
for¢a de saida apresentada pelos melhores saltadores.

Os valores médios da for¢a de chegada mostraram uma diferenca de 174,379
Newtons, o grupo de menor resultado nos saltos verticais apresentou uma média
maior para os valores desta variavel, aproximadamente 6,5% maior que os grupo
dos melhores saltadores.

Os valores médios da forca relativa mostraram uma diferenca de 0,248, com
o grupo de menor valor nos saltos atingindo aproximadamente 89,8% dos valores

apresentados pelo grupo dos melhores saltadores.
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O valores médios da velocidade mostram uma diferenca de 0,276 m/s%, com
o grupo de menor valor nos saltos atingindo aproximadamente 79,05% da
velocidade apresentada pelo grupo dos melhores saltadores.

Para os valores de percentual de gordura o grupo dos saltadores de menor
altura nos saltos apresentou um percentual mais elevado, cerca de 1,75% de
diferenca em relacdo ao outro grupo, em média 9,6% a mais do que o grupo de
maior resultado nos saltos. Entre os quatro sujeitos que fizeram os dez maiores
resultados nos saltos, trés deles estavam entre 12% e 16% de percentual de gordura,

apenas um deles, o que conseguiu apenas o décimo valor no salto, esta acima disto.
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4 — Discussao

Uma boa capacidade de salto vertical pode ser de grande utilidade em
inimeros desportos, poder melhorar esta capacidade em um anseio da maioria dos
atletas e também da quase unanimidade dos treinadores, os resultados deste
trabalho apontou alguns resultados que com certeza poderao ser utilizados para dar
maior qualidade aos treinamentos voltados para a capacidade de salto, ndo so para a
modalidade handebol, mas como base de discussao para outras modalidades.

As correlacdes entre as variaveis pesquisadas para o salto vertical mostraram
que a variavel de maior influéncia foi a velocidade média, o que € possivel de ser
explicado pela relacdo intima entre os dois elementos expressa pela fisica —
velocidade € igual a distancia percorrida divida pelo tempo (V = D/t), mas os
valores encontrados foram mais altos que os esperados, um r = 0,999; P<0,001.
Estes resultados encontram respaldo na seguinte afirmagao: “dentro do ato de saltar
estdo envolvidas capacidades fisicas importantes como: a producdo de forca e
velocidade, que se caracterizam por vencer o mais radpido possivel a resisténcia
(Zakharov 1992)”.

A poténcia foi o tipo de manifestagdo de forga apontada como de grande
importancia para o salto, segundo a literatura consultada, sendo que poténcia ¢ a
for¢a multiplicada pela velocidade (P = F x V); mas para o grupo estudado mais do
que a forga, o fator de maior determinacdo para o grupo estudado foi a velocidade.
Se considerarmos a analise a partir do coeficiente de determinagio’ (r°), que como
afirma Thomas e Nelson (2002) indica a por¢do da variagao total em uma medida

que pode ser explicada, ou devida a variagdo na outra medida; observamos que

3 Ver tabela de valores dos coeficientes de determinagdo (r°) na tabela 17 na apresentagio de resultados na pagina 94.
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99% das variagdes na capacidade de salto para os sujeitos pesquisados podem ser
relacionadas a variacao da velocidade média apresentada pelo mesmo.

Nao foi possivel classificar a velocidade estudada em relagdo a curva forca
versus velocidade proposta por Verkhoshansky, pois ndo possuimos os valores para
maxima velocidade, a partir da qual poderiamos calcular as fragdes atingidas pelos
sujeitos e assim poder observar o quanto elas se aproximam do valor de um tergo
da velocidade maxima sugerida pelos referidos autores como a “ideal” para a
maxima producdo de poténcia mecanica.

A poténcia foi o segundo item que mostrou uma maior correlagdo com a
altura atingida no salto vertical, um r = 0,701; P<0,001 ¢ bastante significativo. Se
analisarmos a partir do coeficiente de correlacdo (r*) verificaremos que 49% das
variagdes na altura do salto podem ser explicadas pela poténcia gerada.

Um outro fator que mostrou correlagdo significativa com a altura do salto
vertical foi a forca relativa (r = 0,319; P<0,05) confirmando que a relacdo entre a
forca aplicada para o salto e o peso corporal ¢ fator interveniente na qualidade do
mesmo, com um 1> = 10,19%. Sendo a forca relativa a razio entre a maxima forca
de reacdo do solo e o peso corporal, quando observamos que o coeficiente de
determinagdo para a forca de saida do solo 1* = 5,52% ¢ menor do que o coeficiente
de determinacdo (r°) para a forca relativa, confirmam-se as propostas apresentadas
pela literatura. Apresentar grande for¢a ndo € necessariamente indicativo de bons
saltos, esta forca deve apresentar uma boa relagdo com a resisténcia contra a qual ¢
aplicada (no caso o peso corporal) e com a velocidade de aplicacdo da mesma;
como mostra a literatura: quanto maior ¢ a resisténcia menor ¢ a velocidade e
conseqlientemente menor a altura do salto vertical.

Isto foi discutido na afirmagao de Enoka (2001) de que “a poténcia pode ser
determinada como o produto da for¢a e da velocidade, como resultado, os fatores

que afetam tanto a for¢a muscular quanto a velocidade de encurtamento
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determinardo a poténcia que pode ser produzida”. Este tema ¢ muito bem
apresentado na curva forga versus velocidade proposta por Verkhosnansky.

A variavel melhor correlacionada com a poténcia foi a forca de saida (r =
0,856; P< 0,001). A relagdo entre as variaveis apresenta > = 73,38% , mostrando
que a melhor capacidade de producdo de poténcia depende em grande parte da
for¢a de saida. A necessidade da melhoria da forca de membros inferiores para a
incrementagdo dos resultados da poténcia ¢ evidente, reforcado ainda pela
significativa relagdo entre a poténcia e a forca relativa (r = 0,699; P<0,001) que
apresentou um 1~ = 48,8%. A velocidade apresentou uma correlagdo também
significativa (r = 0,688;P<0,001) com r* = 47,28%. Esta constatagio mostrou que
para uma boa producdo de poténcia ¢ necessario desenvolver bem a for¢a de
membros inferiores (geradora da forca de saida do solo), e esta forca deve ser bem
desenvolvida em relagdo a carga transportada (o peso corporal), a velocidade
apresenta-se também para esta variavel como fator de grande importancia.

As variaveis estudadas apresentam um efeito em “sequéncia”, em ‘“cascata”
até chegar ao salto vertical. A forga relativa apresenta uma grande correlacdo com a
forca de saida do solo, a for¢a de saida apresenta uma grande correlagdo com a
poténcia e a poténcia uma grande correlacdo com a maxima altura atingida no salto
vertical. E interessante observar que a velocidade mostrou correlagio significativa
com trés das seis variavies pesquisadas: velocidade x salto vertical (r = 0,999;
P<0,001 e 1* = 99%), velocidade x poténcia (r = 0,688;P<0,001 ¢ 1* = 47,28%),
velocidade x forga relativa (r = 0,30;P<0,10 ¢ = 9,01%).

A forca de chegada nao mostrou relacdo significativa com nenhuma das
variavies estudadas, mas esclarece o efeito do treinamento com saltos pliométricos:
a forca de chegada no solo foi sempre maior do que a de saida para todos os
sujeitos do estudo, todos os graficos da plataforma de forca mostraram uma curva

for¢a x tempo similar a apresentada na figura 15: onde “a” mostra o pico da curva
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de forca de saida do solo e “b” o pico da curva de for¢a de chegada no solo; a
média da forca de saida para os quarenta e cinco saltos foi de 1649,632 (+209,53)
Newtons e para a for¢a de chegada de 2601,552 (+321,125) Newtons, o que mostra
uma diferenga de 951,92 Newtons. Esta relagdo representa uma exigéncia de forca
de aproximadamente 63% a mais no amortecimento do salto, o que ¢ uma
sobrecarga de trabalho significativa, e se os saltos fossem seqiienciais esta
exigéncia poderia ser ainda maior, ela atinge na maioria das vezes trés vezes mais

do que o peso corporal do sujeito.

2000 h
BIIII—_ 3
Newtons 1000 M
0 -
100 . ) !
u} 1 2 a
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Figura 15 — Curva forca x tempo — picos de for¢a de saida e chegada para o salto

vertical.

Em uma analise comparativa entre os trés saltos realizados por cada sujeito
podemos detectar que: 6% dos sujeitos atingiram a sua maior altura no salto,
obtendo também os melhores valores em todas as outras variavies; 33% dos
sujeitos atingiram sua maior altura, obtendo também o maior valor em outras
quatro variaveis; 13% dos sujeitos atingiram sua maior altura obtendo também os
melhores resultados em outras trés varidvies; 20% dos sujeitos atingiram sua

melhor altura no salto obtendo também os melhores valores em duas outras
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variaveis e 26% dos sujeitos atingiram suas melhores alturas no salto obtendo
também os melhores resultado em mais uma varidvel apenas.

O sujeito que obteve a primeira, a terceira € a nona maior altura no salto,
produziu também os melhores valores para: poténcia, velocidade e forca de
chegada. O sujeito que obteve a segunda, a quinta e a oitava maior altura no salto,
produziu também os melhores valores para: poténcia, velocidade, for¢a de saida e
forca relativa. O sujeito que obteve a quarta, a sexta e a sétima maior altura no
salto, produziu também os melhores valores para: poténcia, velocidade, forca de
saida e forga relativa. O sujeito que obteve a décima maior altura no salto teve uma
outra unica variavel como de melhor resultado, a velocidade.

Verificamos entdo que produzir conjuntamente os maiores resultados em
varias variaveis foi fator determinante para a altura final do salto. E que dentre as
variaveis estudadas que foram de maior importancia para a maior altura no salto,
confirmando a analise geral feita pelo estudo correlacional, foi a velocidade
seguida da poténcia. A andlise individualizada também confirma que existe um
efeito cumulativo na qualidade dos saltos pela influéncia de uma variavel sobre a
outra na seguinte logica seqiiencial: forca relativa, forca saida, poténcia, velocidade
e salto vertical.

Os valores médios nos quais o grupo de menor altura no salto vertical foi
menos eficiente foram as variavies: velocidade e poténcia, ajudadas por um maior
peso corporal médio, o que levou a uma capacidade de salto de 37,6% menor que a
dos melhores saltadores. A massa corporal magra na correlacio com a forca
relativa (r = -0,54; P<0,001 e = 29%) mostrou ser mais significativa do que o
peso corporal (r =-0,27; P<0,10 ¢ 1* = 7,48%), como a correlagio é negativa
entende-se que uma maior massa corporal magra influi mais negativamente no
salto do que o peso corporal total, o que para nos parece contraditdrio e contraria

nossas expectativas; nos faz deduzir que possuir um percentual de gordura menor
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nao faz diferenca no salto automaticamente, se faz necessario que a massa corporal
magra restante excetuado o percentual de gordura possua uma musculatura o mais
forte possivel para ser capaz de gerar uma boa for¢a de saida do solo.

A correlagdo entre a forca relativa e a velocidade foi significativa (r = 0,30;
P<0,10), a correlacdo entre forca relativa e peso corporal foi significativa (r =-0,27;
P<0,10) e a correlagdo entre a forca relativa e a massa corporal magra foi ainda
mais significativa.

A literatura pesquisada aponta para as evidéncias aqui encontradas, mas de
forma geral e sem mais dados especificos; sempre soubemos da importancia da
poténcia na capacidade de salto, mas o quanto ela € importante era uma incognita, e
o nosso trabalho serviu para clarear este ponto, mostrando em valores
correlacionais o quanto a poténcia gerada pode influenciar na capacidade de salto e
vice-versa. Nao temos muitos indicativos na literatura sobre a forca relativa no
salto, mas apontamos para a grande importancia que esta apresentou, que para
melhorar esta relacdo, desenvolver uma for¢ca de membros compativel com o seu
peso corporal ¢ imprescindivel, os sujeitos do nosso estudo que atingiram os
melhores resultados mostraram uma forga relativa em média de 2,444 (+0,169), o
que quer dizer que estes sujeitos apresentaram uma for¢a dindmica maxima de
quase duas vezes € meio maior que seu peso corporal, atendendo ao que foi
sugerido por Dintiman, Ward e Tellez (1999).

Foi impossivel fazer uma andlise da variavel for¢ga em relagdo a curva
proposta por Verkhoshansky, ¢ interessante para a sequéncia dos estudos buscar
uma forma de medir a maxima forga, tanto quanto a méaxima velocidade para cada
individuo, a falta deste elemento ndo permitiu calcular em que ponto da curva cada
sujeito estaria trabalhando e se estaria de acordo com as sugestdes apresentadas

para se atingir a maxima eficiéncia.
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Podemos perceber pelas caracteristicas gerais dos treinamentos realizados
pelos sujeitos deste estudo, que estes t€m noc¢do dos tipos de trabalho que devem
ser aplicados para o salto vertical, mas lhes falta um melhor planejamento e melhor
organizacdo das suas atividades e a proposi¢do de metas objetivas para o
desenvolvimento da for¢a geral de membros inferiores, da poténcia e da velocidade
dos mesmos; lhes falta também parametro para uma melhor relagao peso corporal e
forca de membros inferiores. As diretrizes aqui apontadas podem contribuir neste

sentido.
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5- CONCLUSAO

As trés formas de abordagem utilizadas foram a andlise correlacional, a
analise individual e a analise comparativa, todas confirmaram como fator de maior
importancia para se obter uma boa capacidade de salto as varidvies: velocidade e
poténcia.

A poténcia ¢ muito influenciada pela forca de saida do solo, o que nos remete
a necessidade de desenvolver uma forga significativa de membros inferiores. Como
referéncia para um bom desenvolvimento desta for¢a, o estudo apresentou os
valores atingidos pelo grupo dos melhores saltadores na variavel forca relativa, nos
quais a forca de saida do solo excede em aproximadamente duas vezes e meia a
resisténcia do peso corporal.

Os individuos que conseguiram maior resultado no salto apresentaram uma
maior performance também em pelo menos trés outras varidvies, o que nos faz
deduzir que a agdo conjunta destas varidveis ¢ fator determinante de boa
performance.

A for¢a de chegada ndo apresentou correlagdo significativa com nenhuma
das outras variavies, mas nos mostrou sempre um pico maior do que a for¢a de
saida na curva de for¢a versus tempo apresentada pelo sistema da plataforma de
forca; isto nos indica que o individuo executa uma for¢a maior no amortecimento
da queda, este trabalho ¢ realizado no ciclo excéntrico-concéntrico, o que ¢ um dos
fatores importantes no desenvolvimento da forca em trabalhos pliométricos.

Os resultados apresentados pelo estudo podem servir de base para novas
pesquisas que de fato se fazem necessarias, mas ja fornecem importantes
referéncias para atletas e treinadores reverem as bases de forca geral e especifica

dos seus treinamentos para o salto vertical.
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ANEXOS:

ANEXO 01. Ficha de Anamnese
Universidade Estadual de Campinas
Mestrado na area de Educacdo Fisica
Orientadora: Antonia Dalla Pria Bankoff

Mestrando: Emerson Miguel da Cruz.

Data: / /

Nome:

Data de nascimento: Idade:

Clube: Posicao de jogo;

01 — A quanto tempo vocé pratica a modalidade handebol?

02 — Qual a freqiliéncia semanal com voce treina? E quantas horas por sessao de treinos?

03 — Voce realiza regularmente algum tipo de trabalho de for¢a de membros inferiores nos seus

treinos (musculagao, saltos pliométricos)?

04 — Voce realiza algum tipo de trabalho especifico para a capacidade de salto vertical durante

seus treinamentos?
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05 — Vocé se define como um jogador que tem uma capacidade de salto vertical 6tima, boa,

média, ruim ou péssima? Qual o motivo no seu ponto de vista?

06 — Vocé acha que ter uma boa capacidade de salto ¢ importante para o seu esporte? Por que?

07 — Como foi sua freqiiéncia aos treinamentos durante o ano? Muito freqiliente, mais ou menos

freqliente ou pouco freqiiente?

08 — De quais campeonatos vocé participou este ano?

09 — Vocé gostaria de melhorar sua capacidade de salto? Por que?
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ANEXO 02. FICHA DE CONSENTIMENTO FORMAL.
PROJETO DE PESQUISA: Uma analise da correlacdo entre forcas aplicadas ao

salto vertical e destas com a maxima altura atingida no salto.
Responsavel pelo projeto: Prof* Dr* Antonia Dalla Pria Bankoff

Pés-graduando: Emerson Miguel da Cruz.

Eu

, anos RG residente na rua(AV.)

voluntariamente concordo em participar do projeto de pesquisa acima mencionado, como sera
detalhado a seguir, sabendo que ndo havera gastos financeiros envolvidos.

E de meu conhecimento que sera desenvolvido em cariter de pesquisa cientifica e
objetiva estudar as forgas geradas no salto vertical e suas intercorrelagdes e destas com a altura
maxima no salto.

Estou ciente de que serei submetido a uma avaliagdo diagnostica que constara de uma
anamnese, de algumas medidas antropométricas (peso, altura, dobras cutaneas) e de uma
avaliagdo do salto em uma plataforma de salto no laboratério da ESSEFEGO (Escola superior de
Educagao Fisica e Fisioterapia de Goias). Estou ciente de que a bateria de teste levara em média 2
horas.Os beneficios que obterei participando como voluntdrio do projeto mencionado sao
importantes para o meu conhecimento sobre minha condicdo fisica referente a capacidade de
salto vertical.

Li entendi as informacdes precedentes, bem como, eu os responsaveis pelo projeto ja
discutimos todos os riscos ¢ beneficios decorrentes deste, sendo que as duvidas futuras, que
possam vir a ocorrer, poderdo ser prontamente esclarecidas, bem como o acompanhamento dos

resultados obtidos durante a coleta de dados.

Goiania, de de2002
voluntario
Emerson Miguel da Cruz Antonia Dalla Pria Bankoff
RG: 1645076 RG:3.348.723
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Apéndice.

Apéndice 01
Tabela 21 — Quadro de andlises correlacionais por varidvel e cociente de
determinacao

ANALISE CORRELACIONAL
SALTO VERTICAL r r?
Salto vertical x Poténcia 0,701 49,077
Salto vertical x Forca de saida 0,235 5,526
Salto vertical x For¢a de chegada -0,142 2,003
Salto vertical x Forgca Relativa 0,319 10,199
Salto vertical x Velocidade 0,999 99,810
Salto vertical x Peso corporal -0,102 1,045
Salto vertical x MCM 0,01 0,00

ANALISE CORRELACIONAL

POTENCIA r r°
Poténcia x For¢a de Saida 0,856 73,282
Poténcia x Forga de chegada 0,012 0,015
Poténcia x Forca Relativa 0,699 48,805
Poténcia x Velocidade 0,688 47,283
Poténcia x Peso corporal 0,286 8,182
Poténcia x MCM 0,033 0,001

ANALISE CORRELACIONAL

FORCA DE SAIDA r r’
Forga de saida x Forga de chegada 0,10 1,08
Forca de saida x Forga relativa 0,74 55,28
Forca de saida x Velocidade 0,22 4,73
Forca de saida x Peso corporal 0,44 19,19
Forca de saida x MCM 0,00 0

ANALISE CORRELACIONAL

FORCA DE CHEGADA r r’
Forgca de chegada x Relativa -0,04 0,19
Forga de chegada x Velocidade -0,14 2,08
Forca de chegada x Peso corporal 0,21 4,49

Forca de chegada x MCM 0,15 0,02
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ANALISE CORRELACIONAL

FORCA RELATIVA

Forca relativa x Velocidade 0,30 9,01
Forca relativa x Peso Corporal -0,27 7,48
Forca relativa x MCM -0,54 29
ANALISE CORRELACIONAL
VELOCIDADE r r?
Velocidade x Peso Corporal -0,10 1,06
Velocidade x MCM 0,00 0,00
ANALISE CORRELACIONAL
PESO CORPORAL r r’
Peso Corporal x MCM 0,72911 0,531602
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