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AVALIACAO DA RESISTENCIA DA FORCA EXPLOSIVA
ATRAVES DE TESTES DE SALTOS VERTICAIS.

Autor: Jefferson Eduarde Hespanhol
Orientador: Dr Miguel de Arruda

Os objetivos deste estudo foram verificar a existéncia de diferengas entre os testes
de saltos verticais com natureza continua de 60 segundos (TSVC) ¢ o teste de saltos verticais com
natureza intermitente de 4 séries de 15 segundos (TSVI), e averiguar a confiabilidade do teste de
salto vertical com 4 sénies de 15 segundos. No estudo comparativo entre o TSVC ¢ TSVI
participaram 10 voleibolistas do sexo masculino, 19,01+1,36 anos de idade, 191,5+5,36¢cm de
estatira e 81,74=745kg de massa corporal. A confiabilidade do TSVI participaram 11
handebolistas e 7 basquetebolistas do sexo masculino, 25,74+4,71 anos ¢ 18,60:0,77 anos de
idade; 182,143 46 cm ¢ 188,14+5,76 cm de estatura; e, 85,84+7,63 kg e 83,32+10,02 kg para a
massa corporal. As variaveis estudadas foram as estimativas do pico de poténcia (PP), poténcia
meédia (PM) e indice de fadiga (IF). O tratamento estatistico foi realizado através da técnica
descritiva, do teste Wilcoxon e a correlagdo intraclasse. Foi verificado que os testes de saltos
verticais continuos e intermitentes apresentaram diferengas significantes na PM (p<0,05), IF
(p<0,01), nliumero de saltos verticais em 60 segundos (p<0,01) e na altura média no exercicio de
60 segundos (p<0,05), em suma, os valores médios encontrados no TSVI foram
significativamente superiores ao TSVC. Na confiabilidade observou-se o seguinte coeficiente de
corretagio: PP1 x PP2 (R =0,992); PM1 x PM 2 (R=0,993) e IF1 x IF2 (R=0,981). Em conclusdo,
os resultados sugerem a existéncia de diferengas significantes entre 0 TSVC e o TSVI, ¢ a
confiabilidade do TSVI.






ASSESSMENT OF EXPLOSIVE STRENGH-
ENDURANCE THROUGH OF VERTICAL JUMPING TEST.

Author: Jefferson Eduardo Hespanhol
Adviser: Dr Miguel de Arruda

The aim of this study was to verifty the differences between the continuous jump test
of 60 seconds (CJ60 sec.) and the intermittent jump test of 4 sets of 15 seconds (LJ4x15sec), and
to investigate of confiability of the intermittent jump test of 4 sets of 15 seconds. In the
comparative study between the CJ60sec and IJ4x15sec, 10 male volleyball players with
19,01£1,36 years, 191,5+5,36cm height and 81,74+7.45 of body mass participated in the
research. The confiability of the [J4x15sec, 11 male handball players, 7 male basketball players,
with 25,74+4,71 years and 18,60+0,77 vears; 182,14+346 c¢m and 188,14+576 c¢m height;
85,84+7.63 and 83,32+10,02 of body mass participated in the study. The studying variables were
the estimated peak power (PP), mean power (MP) and fatigue index (FI). The statistical freatment
was camried out through the descritive technique, the Wilcoxon test and intraclass correlation. It
was verified that the continuous and intermittent jump test presented significant differences in
MP (p<0,05), FI (p<0,01), number of vertical jump in 60 seconds (p<0,01), and height in 60
second exercise(p<0,05). In summary, the mean values found in IJ4x15sec were significanty
higher than CJ60 sec. In the confiability were observed the following coefficient correlation of
PP1 x PP2 (R =0,992); MP1 x MP 2 (R=0,993) ¢ FIl x FI2 (R=0,981). In conclusion, the results
suggest the existence of significant differences between the CJ60sec and IJ4x15sec, and the
confiability of IJ 4x15sec.






1.1 PROBLEMA

De modo geral o desempenho do salto vertical tende a ser um componente que esta
contido dentro de vérios esportes coletivos, como por exemplo: voleibol de areia, voleibol de
quadra, basquetebol, handebol, firtebol de campo e futebol de saldo (HARMAN et al., 1990). No
entanto, apesar deste movimento se fratar de uma manifestagfo estendida para varios esportes,
nem sempre se apresenta relevante a todos os esportes, para os quais ndo ¢ fundamental a
presencga de sua expressdo. Excetuando este aspecto, o desempenho do salto vertical se estrutura
como uma expressdo evidente nas agdes concretas do voleibol e basquetebol; isto equivale dizer
que tem um papel essencial e particular em ambos.

A literatura especializada em ciéncias do esporte tem procurado ressaltar a
importincia dos estudos sobre o desempenho do salto vertical, evidenciando o fato de que o
voleibol e o basquetebol utilizam o salto vertical durante os jogos, como por exemplo, no
voleibol nas a¢des de ataque (cortada) e defesa (bloqueio), bem como no basquetebol nas agdes
de atague (bandeja e rebote ofensivo) e defesa (rebote defensive) (POWERS, 1996,
UGRINOWITSCH; BARBANTI, 1998; KELLIS et al., 1999; WEISS et al., 2000).

O desempenho do salto vertical tem sido foco de varios estudos cientificos, os quais
investigaram a metodologia apropriada do treinamento dessa variavel {(BAKER, 1996;
HEDRICK; ANDERSON, 1996), estudaram o efeito de treinamento sobre o desempenho do salto
vertical (CLUTCH et al., 1983; WILSON et al,, 1993; BOSCO, 1998; NEWTON; KRAEMER;
HAKKINEN, 1999), e também analisaram os meios adequados para a estruturagdo da carga do
tremamento (VIITASALO et al., 1993; FATOUROS et al., 2000).

Evidentemente, ndo se deve esquecer que o desempenho do salto vertical varia de
acordo com os fatores influenciadores, tals como a técnica, titica, fisico, antropométrico,
ambiental e o perceptivo, ¢ também pela natureza especifica do esporte, os quais limitam e ao
mesmo tempo potencializam o desempenho. Tem-se aqui, a nogdo de que nio basta ter somente
uma boa técnica de salto no voleibol e basquetebol, mas também € preciso ter uma boa altura de
alcance do salto vertical, uma tatica apropriada de aplica¢dio e ainda, ter percepgdo do espago e
tempo do objeto do jogo.



Com base nesses apontamentos destaca - se para efeito desse estudo o fator fisico, o
qual ¢ constituido pela forga explosiva e resisténcia de forga explosiva.

Os resultados obtidos na forga explosiva possibilitam ao atleta desempenhar o salto
vertical em alturas elevadas, quer seja no bloqueio do voleibol com valores médios de 327 =+
3,16cm ou no atague do voleibol com valores médios de 3434332 cm (SMITH; ROBERTS;
WATSON, 1992), bem como na impulsdo do salto vertical com contramovimento precedido de
trés passadas do basquetebolistas com valores médios de 330 cm (HOPKINS, 1979).

Apesar desses resultados, destaca-se a natureza especifica da manifestagdo da forga
explosiva nos gestos referidos dos voleibolistas e basquetebolistas nas realiza¢des de saltos
verticais maximos. Para Ciccarone et al. (2001), os voleibolistas sfo capazes de produzir forga
explosiva com valores médios de 41,1£2,1 cm no teste de salto vertical sem conframovimento e
sem auxilio (&), ja na for¢a explosiva elastica valores médios de 49,7+4,1 cm no teste de salto
vertical com conframovimento ¢ sem auxilio dos membros superiores (CMJ), e no teste salto
vertical com conframovimento e com auxilio dos membros superiores (CAMJg) valores médios de
56,3+3,9 om, fatores esses importantes para analisar a contribuicdo da forga eicpiosiva no
desempenho do salto vertical, isto referindo ao aspecto fisico.

QOutro estudo aponta certa equivaléncia nos resultados da estimativa da forga
explosiva, Hespanhol et al. (2003), investigaram a manifesta¢fo da forga explosiva nas categorias
adulta e juvenil, encontrando valores médios na forga explosiva eldstica de 48,05+3,74cm e
46,1143 94¢m, respectivamente, no teste de salto vertical com contramovimento ¢ sem auxilio
dos membros superiores (CM.J), e no teste salto vertical com contramovimento € com auxilio dos
membros superiores (CMJa) valores médios de 58,3+4,71 c¢m para os atletas adultos e
56,28+5,27 cm para os atletas jovens.

Enquanto, outros autores como Rocha; Ugrinowitsh; Barbanti (1999), identificaram
mauifestagGes da forga explosiva nos basquetebolistas durante a execugdio de saltos com valores
médios de 40,56+6,83, 42,77+6,92 ¢ 51,36+8,15 cm, respectivamente para os testes de SJ, CMJ e
CMJa.

Nesses enunciados configuram a existéncia da manifestagdo da relagdo forga e
velocidade, como sendo um fator intrinseco ao desempenho do salto vertical, para isso, deve ser

considerado o ponto de vista metodologico das diversas expressfes dessa relagdo, destas sdo



constituidas a forca maxima dinimica, forca explosiva, forga explosiva elastica e forga explosiva
elastica reflexa (BARBANTI, 2002; BADILLO; AYESTARAN, 2001; BOSCO, 1994).

A forga explosiva e suas diversas expressfes sdio varidveis a serem consideradas no
desempenho do salto vertical durante uma partida de voleibol e basquetebol, a qual é requerida a
sua manifestagdo com intensidade maxima. Todavia, para os atletas nio basta apenas atingir a
altura méxima dos saltos verticais, seja no comego de um set no voleibol, ou no inicio do jogo no
basquetebol. Especificamente € necessario manter o desempenho do salto vertical em um trabalho
muscular repefitivo durante o jogo todo, ou se possivel, manter seu desempenho mais proximo do
maximo até o final da partida.

Nessa situacdo, o atleta necessita ter um nivel alto de resisténcia de forga explosiva
durante o maior tempo da partida, executando com intensidade maxima o esforgo que pode,
conseqiientemente, provocar uma forte tendéncia de fadiga muscular (RODACKI; FOWLER;
BENNETT, 2001).

Entretanto, sob o ponto de vista da avaliagdo fisica € do desempenho fisico, torna-se
importante compreender os pontos principais de seu propodsito, 0s quals exprimem ao
diagnosticar, prescrever e interpretar os pontos fracos e fortes do desempenho intra e
interindividuo, as mudangas induzidas pelo treinamento (MacDOUGALL; WENGER; GREEN,
1991), favorecendo a utilizagdo da avaliagdo no processo de treinamento.

Diante deste processo deve ser ressaltado que é preciso estar atento & avaliagdo com
base na relevincia para o esporte, que deve ter validade, possuir confiabilidade, ser administrada
de forma rigida e ser interpretada facilmente pelos técnicos e atletas. No campo de validade e
confiabilidade, é possivel identificar a existéncia de varios testes, que sdo delineados para
verificar determinadas variaveis do desempenho dos atletas.

A literatura especializada em avaliacdo indica varios testes para verificagdo do
desempenho da forga e de suas expresses, pronunciados por Sale (1991); Badillo; Ayestaran
(2001); tais testes distinguem-se uns dos outros pela sua forma de agdo isométrica, isocinética e
isotbnica. _

Para finalidade desse estudo, atribuiu-se consideravel importincia aos testes baseados
no ciclo de alongamento e encurtamento, pois estes exprimem facilmente a transferéncia de
contexto do desempenho do salto vertical, sobretudo, dos testes de verificagfio da forga partindo
do instrumento do salto vertical que ocupa, por conseguinte um proeminente fator e se distingue



dos outros testes pelas suas caracteristicas de eficiéncia em relagio a utilizagfio desse ciclo duplo
do que o ciclo simples.

Nesse campo de reflexdo sobre o salto vertical utilizado como instrumento de
verificagdo da forga explosiva, € sustentado por alguns autores como uma bateria de teste
eficiente e consolidados, como podem ser descritos por Komi Bosco (1978); Bosco; Komi
(1979a); Bosco (1980); Bosco et al. (1981); Harman et al. (1990); Bosco (1994), tais testes
consistem em saltos verticais com a técnica sem contramovimento e sem auxilio dos membros

“superiores {&7), saltos verticals com contramovimento com ou sem auxilio dos membros
superiores (CMJ e CMJa), saltos verticais com peso adicional (S/w) e saltos verticais partindo de
uma queda (DJ).

As sucessivas repeticdes da manifestagdo da forga levam a requisigio da capacidade
de resisténcia de forga explosiva, a qual é compreendida como capacidade do sistema neuro-
muscular em sustentar e manter num frabalho repetitivo o desempenho o mais proximo de seu
maximo durante uma partida.

Atualmente, por nfo haver em literaturas especializadas formas de diagnosticar ou
inferir diretamente essa varidvel, ha dificuldades de verificagdo com precisfo da resisténcia de
forga explosiva, devido & caréncia de estudos com esse objetivo. E conseqilentemente, a
avaliagdo € concebida na aplicagdo de teste para estimar a resisténcia de forga explosiva.

Na avaliagio existem varios testes gerais para os voleibolistas e basquetebolistas que
estimam a resisténcia de for¢a explosiva, tais como: os testes de desempenho anaerébio de curta,
média e longa duragfo, ou seja, testes de Wingate com 30 segundos, € com adaptagio para 15 e
60 segundos, e os testes de Quebec de 10 e 90 segundos (BOUCHARD et al., 1991; KEARNEY;,
RUNDELL,; WILBER, 2003).

Para atender as necessidades especificas do voleibol e basquetebol, surgem os testes
de saltos verticais continuos com duragio de 15, 30, 45, e 60 segundos e o que se interpreta em
quase todos os testes € a aceitag@o da literatura, sob a forma de uma propriedade para estumar a
resisténcia de forga explosiva (BOSCO; LUHTANEN; KOMI, 1983).

O interesse cientifico pelos testes de saltos verticais continuos (CJ 15 segundos e CJ
60 segundos), se fundamenta pela utilizagio do ciclo duplo, ou seja, ciclo de alongamento ¢
encurtamento, pois nos testes com ciclo ergdmetro se faz presente apenas um ciclo simples, o

qual consiste na fase concéntrica. Tais atividades (saltos verticais) estio muito proximas das



a¢des realizadas por varias modalidades esportivas, como por exemplo: o voleibol e o
basquetebol, do que as agdes no ciclo ergbmetro.

Bosco et al. (1981), justificam a importincia dos testes sob o foco da manifestagdo da
forga, ¢ relatam a importancia fundamental do conhecimento da resisténcia de forga explosiva.
De acordo com essa vertente, os atletas podem ser capazes de jogar com valores mais proximos
ao seu desempenho maximo durante o jogo ¢ deter a diminui¢do do desempenho até o final da
partida.

Uma caracteristica positiva dos testes de saltos verticais continuos sio sua validade e
confiabilidade nas medidas repetidas para o teste de 60 segundos, pois os resultados indicam um
forte relacionamento entre os testes de salto vertical e o teste de Wingate, adaptado com duragdo
de 60 segundos (r=0,87, CJ 0 a 15 segundos e r=0,80, CJ 0 a 60 segundos). Dessa forma, é
interessante notar a validade dos testes de saltos verticais continuos, e também, pelo alto
coeficiente de correlagdo nas medidas repetidas em dias diferentes (r=095), é possivel ter
confiabilidade em seus resultados (BOSCO; LUHTANEN; KOMI, 1983).

Entretanto, a realidade situacional do jogo de basquetebol e voleibol indica que a
resisténcia de forga explosiva estd expressa de modo intermitente, sendo caracterizada pelo
esforgo de curta duragdo, como exemplo, no voleibol em que as realizagbes dos esforgos
acontecem com rallys de 7 a 9 segundos, com pausa de 12 a 15 segundos (FRITZLER, 1994).

Desta forma, durante uma partida de voleibol e basquetebol, ou em exercicios
destinados para essas modalidades esportivas, a manifestacfo da resisténcia da forga explosiva
ocorre sob condigdes intermitentes, possuindo intervalo de recuperagio entre uma agdio e outra.
Porém, quando essa expressdo é requerida em grande volume de repetigbes durante uma partida,
ou até mesmo, nas rotinas de treinamentos de saltos verticais continuos e intervalados, esta
implica na capacidade do atleta em suportar maximas produgdes de forga explosiva.

Para Bangsbo (1994); Bangsbo (2003), estudos feitos sobre a fisiologia do exercicio
intermitente tém sido elaborados durante anos; tais estudos formaram a base para o estendimento
na pratica dos esportes e nas variagGes da intensidade e de duragfio dos trabalhos, que sempre
foram vistos sob forma constante nos estudos de laboratorios, ¢ que nem sempre ocorre na pratica
diéria de treinamento e competigo.

As avaliaches designadas nesse contexto concentram-se em teste com ciclo
ergbmetros, tais como: teste de 10 séries de 6 segundos (GAITANOS et al,, 1993), teste de 5



séries de 30 segundos (KEARNEY; RUNDELL; WILBER, 2003), teste de 12 séries de 20 metros
com corrida (WADLEY; ROSSIGNOL, 1998}, e outros destinados a esse objetivo.

Todavia, no tocante utilizagfio do salto vertical como instrumento de estimagdo da
resisténcia de forga explosiva, um importante estudo sobre o assunto foi desenvolvido por
Harley; Doust (1994), através do qual realizaram uma investigacio sobre as relagdes dos testes
intermitentes (CJ de 5 séries de 10 saltos verticais continuos com 10 segundos de intervalo CJ de
10 séries de 5 saltos verticais com 10 segundos de intervalo ¢ CJ de 10 séries de 10 saltos
verticais continuos com 10 segundos de intervalo). Os resultados revelaram diferengas
estatisticamente significantes nas diminui¢des da produgdo de potencias entre a primeira e ultima
série nos testes de 10 x 10 e 5 x 10 saltos verticais (p<0,01), e nenhuma mudanca diferenca
significativa na produgfo de potencia do teste 10 x 5 saltos verticais.

Literalmente, existe certa caréncia de estudos com o propésito de verificar a
resisténcia de forga explosiva no contexto intermitente, compreendido na manifestagdo da
resisténcia de forga explosiva ndo apenas como forma de natureza continua, mas também, no que
diz respeito & verificagio da expressdo sob forma intermitente de estimar o desempenho dessa
varidvel.

Com base nessa premissa passa a existir duas questdes a serem resolvidas sobre esse
assunto. Primeira questfo, serd que existem diferengas na estimativa da resisténcia de forga
explosiva entre os testes de saltos verticais continuos (CJ 60 segundos) e o teste intermitente de 4
séries de 15 segundos. Segunda questio, sera que existe confiabilidade no teste intermitente de 4
séries de 15 segundos.

1.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

No presente estudo, situado no dmbito do treinamento desportivo, foram considerados

o0s seguintes objetivos no sentido de atender a questio problema:
1.2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo desse estudo consiste em verificar as diferengas existentes entre o teste de
saltos verticais com natureza continua de 60 segundos e o teste de saltos verticais com natureza
intermitente de 4 séries de 15 segundos, e averiguar a confiabilidade do teste de salto vertical de

4 séries de 15 segundos com recuperagdo de 10 segundos.



1.2.2

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos desse estudo consistem em:

Verificar a confiabilidade das medidas repetidas em dias diferentes do
teste de salto vertical com 4 séries de 15 segundos na estimativa da
resisténcia de forga explosiva;

Comparar as diferengas existentes enfre os testes de saltos verticais
continuos de 60 segundos e ¢ intermitente de 4 séries de 15 segundos na

estimativa da resisténcia de forga explosiva.



1.3 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

A justificativa para a realizagdo desse estudo esta baseada em trés pontos: produgio

de conhecimento, treinamento e avaliagio de desempenho.
1.3.1 JUSTIFICATIVA DO PONTO DE VISTA DA PRODUCAO DE CONHECIMENTO

No Niucleo de Brasileiro de Dissertagdes e Teses em Educagdo Fisica e Educagéo
Especial (NUTESES), da Universidade Federal de Uberlandia concentram-se as maiorias das
dissertagles ¢ teses desenvolvidas nos programas de pos-graduagdo em Educagiio Fisica do
Brasil. Neste caso, foram identificados 17 estudos que tratam do desempenho do salto vertical
como objeto de estudo.

As proporgdes dos objetos de estudos concentram-se em quatro pesquisas, nas quais
foram utilizados testes de salto verticais como partes da bateria de testes motores para analise da
aptido fisica; dois desses estudos investigam a energia cinética e mecanica no salto vertical, um
estudo esta voltado para anilise biomecénica do movimento humano utilizando o salto vertical;
trés estudos investigam as relagGes do teste de salto vertical e o desempenho isocinético e
anaerobio; quatro trabalhos analisam os efeitos do treinamento sobre o desempenho do salto
vertical; oufros dois estudos tratam sobre testes de saltos verticais partindo de wma queda (DJ-H)
e um estudo sobre o desempenho da resisténcia de forga explosiva.

Contudo, estes niimeros ndc sdo representativos para uma construgdo solida e
consistente desta tematica. Na observacgio feita a respeito de testes de saltos verticais foram
encontrados niimeros insignificantes de estudos (total de 6 estudos); devido a relevéncia desse
objeto de estudo podemos dizer que estes foram insuficientes para a uma contribuicio e
valorizagdo da produgfo e difusdo de conhecimento cientifico, portanto, acerca desta tematica
esse estudo justifica-se:

a) Pela caréncia de estudos sobre o desempenho do salto vertical e pelo apropriado
desenvolvimento de testes na verificagdo do desempenho da resisténcia de forga
explosiva;

b) Por fornecer indicadores para futuros estudos sobre o universo do desempenho de salto
vertical;



c) Pela contribuicdo da constru¢@io do conbecimento acerca da tematica no Brasil, assim

como na perspectiva de difusdo do conhecimento na comunidade cientifica mundial;

1.3.2 JUSTIFICATIVA DO PONTO DE VISTA DO TREINAMENTO E DA
AVALIACAO DO DESEMPENHO.

Os testes de saltos verticais tém sido aplicados na verificagdo do desempenho, nio
somente para estimar a capacidade atlética, mas como indicagdo de iniimeras varidveis
determinantes no desempenho do salto vertical (RODANQO; SQUADRONE, 2002). Neste
sentido, a maioria dos estudos propostos investiga o desemmpenho utilizando instrumentos de
laboratdrio ou testes direcionados que simulam o evento esportivo.

Para grande parte dos cientistas e técnicos, a avaliagio do treinamento ¢ considerada
como um importante componente no desenho do programa de treinamento ¢ na analise da
evolugdo do desempenho do atleta. Para Hatze (1998), essa verificacdo € realizada através de
véarias técnicas de procedimentos de medida do desempenho do salto vertical, cuja avaliagdo do
desempenho de forga explosiva € tida como um dos pardmetros mais utilizados pelos testes.

Com o objetivo de desenvolver um teste mais fechado com as propriedades
especificas na venificagdo dos efeitos do treinamento, e diretamente relacionadas ao evento e
desempenho. Bosco et al. (1981) desenvolveram alguns testes capazes de investigar a forga
explosiva, a poténcia mecinica ¢ o desempenho da resisténcia de forca explosiva (nimero de
saltos verticais continuos por certo pericdo de tempo).

Um grande nimero de estudos tem validado o uso de testes de saltos verticais
continuos na avaliagio desempenho da resisténcia de forga explosiva (BOSCO; LUHTANEN,;
KOMI, 1983; HOFFMAN; KANG, 2002), tais testes sfo considerados apropriados e adequados
para estimar essas variaveis nos testes comumente utilizados, como o teste de Wingate (BAR-
OR, 1987; INBAR; BAR-OR; SKINNER, 1996).

Os testes até aqui desenvolvidos nfo conseguiram avaliar as propriedades de alguns
esportes como, por exemplo, o voleibol € o basquetebol, ou seja, b4 uma caréncia no
desenvolvimento de testes qualificados para avaliagdo de esforgos intermitentes. Harley; Doust
(1994) ressaltam que os testes de saltos verticais com natureza intermitente estio mais
relacionados d& natureza competitiva dessas modalidades esportivas do que os testes continuos ¢

classicos de CJ 15 segundos e CJ 60 segundos descritos por Bosco; Lubtanen; Komi (1983).
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Portanto, sob ponto de vista da avaliacio do desempenho e do treinamento esportivo
esse estudo justifica-se:
a) Por possibilitar o desenvolvimento de teste para verificar o desempenho da resisténcia de
forga explosiva sob carater intermitente;,
b) Por fornecer mformagdes do desempenho da resisténcia de forga explosiva;
¢) Pela importdncia das informacgOes diagnosticas na elaboragdo da prescrigio do

treinamento num contexto intermitente.

1.4 LIMITACOES DO ESTUDO

Especificamente, considera-se que o periodo de treinamento dos sujeitos desse estudo
possa ter influenciado a manifestagdo da capacidade de resisténcia de forga explosiva, e partindo
desse aspecto, verificou-se que todas as equipes investigadas estavam no periodo de transigdo,
sendo assim, ¢ possivel sugerir que alguns sujeitos j& nfo estdo na melhor da sua forma de
desempenho,

QOutra limitagdo desse estudo foi no niimero de sujeitos para a aplicagio da pesquisa,
sendo que nio foi possivel integrar em um grupo so6 todos os sujeitos pertencentes ao estudo. No
~ estudo comparativo, o tamanho da amostra foi de 10 sujeitos, e no estudo da confiabilidade foi de
18 sujeitos, desta forma, houve uma limitagio nesse estudo (BATES etal., 1996).

Nas comparagdes dos resultados descritivos dos testes estdo relacionadas duas
limitagSes enconfradas por esse estudo: diferengas nas idades quando comparada com outros

estudos, e diferentes caracteristicas dos jogos e jogadores.
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A revisfio desta literatura esta dividida estruturalmente em dois t6picos principais

sendo que, o primeiro contextualiza o desempenho do salto vertical, a forga explosiva ¢ a
resisténcia da forga explosiva; o segundo contextualiza as pesquisas sobre o desempenho de salto

vertical.

2.1 O DESEMPENHO DE SALTO VERTICAL, A FORCA EXPLOSIVA E
A RESISTENCIA DE FORCA EXPLOSIVA.

Neste topico a proposta € focalizar os conceitos sobre o desempenho de salto vertical,
sobre a forca explosiva e a resisténcia de forga explosiva, e ainda ressaltar a relagio e a
manifestagdo de forga nas consideracdes gerais sobre o desempenho do salto vertical nos esportes

coletivos: voleibol e basquetebol.
2.1.1 CONSIDERACOES GERAIS SOBRE O DESEMPENHO DE SALTO VERTICAL.

O desempenho é a execucgdo otima de uma tarefa de movimento (KISS; BOHME,
1999; KI1SS; BOHME, 2003), e também um componente essencial do esporte em todos os niveis.
Como forma de expressio oriunda de uma visfo sistémica de processo e produto (KISS;
BOHME, 2003), o desempenho indica um fenémeno complexo de agles devidas aos varios
componentes utilizados para a realizagio eficaz de uma habilidade relacionada ao esporte, ou a
uma ac¢do do jogo esportivo.

Dentro deste contexto o desempenho do salto vertical é tratado como uma agdo
fundamental para vérias modalidades esportivas (UGRINOWITSCH; BARBANTI, 1998). Para
Young; Wilson; Byrne (1999) principalmente nos esportes como o voleibol e basquetebol, que
necessitam de movimentos especificos nas vérias situagbes basicas de bloqueio ¢ de ataque
(ROCHA, 2000; RODACKI, 1997; BOSCQ, 1994; SHALMANOV, 1998), ¢ nos movimentos
especificos de rebote (agdes ofensivas e defensivas) e arremessos com saltos (TRICOLL;
BARBANTI; SHINZATO, 1994; ROCHA; UGRINOWITSCH; BARBANT]I, 1999).

Em geral, o desempenho do salto vertical torna—se essencial para o alto rendimento
dos jogadores. Um bom desempenho possibilita ao atleta a superagdo de alguns limites impostos
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pelo seu adversario;, como exemplo, na agdo da cortada no voleibol o jogador passa a realizar um
ataque que permite superar a altura alcancada pelo bloqueio oponente, tanto no primeiro “set”,
como também nos “sets” finais da partida de voleibol. Igualmente, na a¢do da bandeja no
basquetebol, o jogador realiza um movimento de salto vertical com altura superior ao alcance de
agao defensiva do adversario, isso permite uma superag#o na aco aplicada durante uma partida.

De forma especifica, o voleibol e o basquetebol estruturam suas situagdes basicas ao
objetivo do jogo. Uma das situagdes basicas do jogo de voleibol é realizar um ataque ou blogueio
por sobre a rede, a qual esta a instalada a 243 cm do solo no masculino e 224 cm no feminino
(BOJIKIAN, 2003), ja no basquetebol a finalidade é realizar a cesta, cuja altura é disposta a 305
cm do solo. Ambas as agdes exigem éxito do executor no salto vertical, sem o qué se torna dificil
alcangar as metas estabelecidas. No entanto, deve-se esclarecer que a exigéncia de saltar o mais
alto possivel se destaca mais no voleibol do que no basquetebol (MacLAREN, 1997).

No voleibol, Iglesias (1994) assegura que os saltos verticais para o ataque, bloqueio,
levantamento ¢ saque consistem em sua maioria nas agles ativas do jogo, caracterizadas pelo
principal movimento de locomogfo dentro da dindmica e do perfil técnico, vindo a seguir pelos
deslocamentos e pelas corridas. Rocha (2000) ressalta que os esforgos sfo de curta duragfo, e de
média a grande intensidade, e na maioria essas tarefas sdo compostas por saltos e deslocamentos.
Também no basquetebol, o desempenho do salto vertical é um componente importante, Aura;
Viitasalo (1989); Ball et al, (1989); Klinzing (1991); Kellis et al, (1999), relatam que
especialmente neste esporte, implica a necessidade do desernpenho de salto para que haja sucesso
nas varias habilidades especificas, tais como: nos rebotes, nas acdes ofensivas e defensivas, no
bloqueio defensivo e na bandeja.

Na tentativa de compreender o desempenho do salto vertical, observa-se a existéncia
de diferentes elementos fundamentais que interagem na contribui¢do € no seu desenvolvimento (o
fisico, antropométrico, técnico, tatico, ambiental € o perceptivo). Em geral, as ag¢fes de saltos
verticais, exigem uma combinagdo dos varios elementos citados, para que ocorra um excelente
desempenho.

Assim, partindo do entendimento da importincia da manifestacio de cada um desses
elementos, acredita-se que a altura de alcance do salto vertical, altura total, a altura saltada e a
técnica do salto vertical sejam fatores que merecem destaque nesse contexto do desempenho do
salto vertical.
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No estudo de Viitasalo et al. (1992), identificam desempenho de alturas do alcance do
salto vertical dos voleibolistas masculinos, obtendo valores médios de 342,2+6,3¢cm para saltos
verticais precedidos de 3 passadas na corrida de aproximacgZo, enquanto que no estudo de
Ciccarone et al, (2000) encontra-se valores médios de 341,1+5,lcm para os saltos verticais
precedidos de 3 passadas na corrida de aproximacdo. Assim, os resultados desses estudos,
indicam que os atletas ultrapassaram cerca de 99,2 ¢cm ou 98,1cm acima da borda superior da
rede de voleibol. Essa observagio parece conduzir 4 afirmacgdo de que altura no alcance do salto
pode facilitar as a¢Ges de ataque do voleibolista.

A altura total do atleta ¢ um componente que contribmi com a altura de alcance do
salto vertical, uma vez que a partir dela seja calculada a altura saltada (diferenca entre a altura do
alcance do salto vertical subtraido da altura total). Quanto a esse elemento sfo observados valores
médios para voleibolistas masculinos da categoria adultos e valores de 260,949 4cm (MASSA,
1999); 250+0,07cm (SMITH; REOBERTS;, WATSON, 1992), 246,9+73cm (HEIMER,
MISIGOJ; MEDVED, 1988); e para a categoria juvenil valores de 256,818 0cm (MASSA, 1999);
25240,05cm (SMITH; REOBERTS; WATSON, 1992).

Porém, na comparagio dos estudos de Heimer; Misigoj; Medved (1988) ¢ Massa
(1999) em relagfio ao desempenho do salto vertical em voleibolistas da categoria adulta (n=30 e
n=75, respectivamente), quanto & altura do alcance do salto vertical, no estudo de Massa (1999),
os sujeitos apresentam resultados com valores superiores a 326,8+10,5¢cm em relagdo aos
resultados obtidos por Heimer; Misigoj; Medved, (1988) valores médios de 311,046 4cm. J4, os
valores da impulsdo vertical parado, com a técnica de salto vertical, com contramovimento e com
contribui¢do dos membros superiores, para ambos os estudos foram observados valores médios
semethantes de 65,6+4,5cm (MASSA, 1999) e 64,243 9cm (HEIMER; MISIGOJ; MEDVED,
1988). Do ponto de vista estatistico, os resultados referentes na relagéo entre as alturas de alcance
do salto vertical mostraram que existem diferengas significativas entre os estudos (15,16¢cm), no
entanto, parece provavel nesses dados, que as diferengas s3o observadas entre as alturas totais dos
sujeitos (14 cm). No estudo de Heimer; Misigoj; Medved (1988) verifica-se valores médios
246,947 3cm, ja no estudo de Massa (1999), valores médios de 260,9+9 4cmn. Vale ressaltar que,
os estudos referentes foram realizados em épocas diferentes, podendo ser observado a
preocupagao recente na busca de jogadores com alturas mais elevadas nas categorias inferiores do

voleibol masculino.
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No estudo de Massa (1999) observa-se que existe uma diferenga na comparagio entre
os voleibolistas do sexo masculino da categoria adulta ¢ da juvenil, Os resultados obtidos na
altura total dos sujeitos revelaram que a categoria adulta foi mais alta com valores médios de
260,99 4cm, em comparagio a categoria juvenil 256,8+8 Ocm (4,1cm). Todavia, quanto 3 altura
de alcance do salto vertical, € possivel notar que os atletas adultos alcangam uma altura maior no
salto vertical parado para o blogueio (326,8+10,5¢cm), do que os atletas juvenis (317,646,3cm),
representando desta forma uma diferenga de 9,2cm. No entanto, ha algumas evidéncias de que a
impulsdo do salto vertical também foi importante como & altura total para diferenciar ambas as
categorias desse estudo, pois os atletas adultos obtiveram nas alturas de alcance do salto vertical
valores médios em 65,6+4 5cm, enquanto que os atletas juvenis obtiveram valores em
60,8+6,3cm, perfazendo uma diferenga de 4,8cm na altura saltada.

No ambito técnico, a determinagio da eficiéncia do movimento do salto vertical é um
fator relevante no desempenho do atleta. Um estudo interessante é o de Luhtanen; Komi, (1978),
que investigaram a contribui¢do de diferentes segmentos corporais no desempenho do salto
vertical. Os estudos foram realizados com oito atletas (6 voleibolistas e 2 basquetebolistas), os
quais desenvolveram diferentes técnicas de saltos com contribuigio do tornozelo, joelho, tronco,
membros superiores e cabega. Os resultados revelaram contribuigdes diferentes para cada um dos
segmentos de extensdo do tronco 56%, flexdo plantar 22%, extensdo do tronco 10%, auxilio dos
membros superiores 10% e auxilio da cabega 2%.

Para Newton; Kraemer; Hikkinen (1999), as alteragdes significativas nos resultados
do desempenho do salto vertical sdo caracterizadas pelas mudangas na fungdo neuro-muscular,
tais como: for¢a mdaxima, capacidade do ciclo de estiramenfo e encuﬁamento, e na forca
explosiva. Essas mudancas exibem as adaptagdes que contribuem para a methoria do desempenho
do salto vertical, além disso, as expressdes da forga dos membros inferiores para o desempenho
fisico que sdo um requerimento importante para os saltos verticais no voleibol e basquetebol.
Maclaren (1997) ressalta que as naturezas do voleibol e basquetebol s3o tratadas como atividades
de saltos repetitivos sobre um prolongado tempo entremeado com fases de recuperagdo, e
necessitam de componentes como a forga explosiva e a resisténcia de forga explosiva dos
membros inferiores.

Apesar de esses resultados destacarem o desempenho do salto do voleibolista, vale

ressaltar a natureza especifica da manifestagdo da forga explosiva nos gestos referidos dos



15

voleibolistas nas realizacdes de saltos verticais maximos. Desse modo, percebe-se nos estudos de
Ciccarone et al. (2001), e Hespanhol et al. (2003), nos quais mencionados anteriormente, que 0s
voleibolistas do sexo masculino sfo capazes de produzir forga explosiva elastica em valores
médios de 49,74, 1cm e 48,0543 74cm, no teste de salto vertical com contramovimento e sem
auxilio dos membros superiores (CAM.J), esses fatores sdo importantes para analise da contribuigio
da forga explosiva no desempenho do salto vertical referido no aspecto fisico.

Enfim, as alteragles nos componentes do desempenho do salto vertical constatado
nas referéncias citadas, ao que parece sdo resposias aos fatores fisicos, antropométricos e
técnicos. No caso do aspecto fisico, as manifestages da forga representam um dos elementos
mais importantes no que se refere aos efeitos da forga explosiva. Para tanto, é importante frisar
que ndo ¢ de conhecimento do autor nenhum estudo que constitua dados sobre essas relagbes em

basquetebolistas.

2.1.2 CONCEITUACAQ, RELACOES E MANIFESTACAO DA FORCA.

Atualmente, a forga se constitul em um importante componente presente em VArios
esportes, além disso, possui reconhecida contribuigio no desempenho dos atletas. Desta forma,
ressaltam-se neste topico alguns esclarecimentos sobre sua conceituagio basica nas relagSes de
forga com a velocidade, o tempo, e 0 tamanho do movimento, bem como, os varios tipos de

manifestacio de for¢a que precisam ser esclarecidos.

2.1.2.1 Conceito da Forca

De maneira geral, para melhor compreensdo desta tematica, o conhecimento dos
conceitos da forga da literatura especializada torna-se fundamental. Com esse intuito pode ser
entendido o conceito de forga sob a perspectiva de dois pontos de vista: o mecénico e do esporte.

De acordo com o ponto de vista da mecénica, ¢ conceito sobre forga pode ser descrito
como causa ou conseqiéncia de wma mudanga no movimento ou no estado de repouso (KOMI,
1992; STONE et al,, 2003), além disso, € possivel compreender a determinagfio da forg¢a pela
diregdo, magnitude ou o ponto de aplicacdo, sendo esta equivalente 4 massa (m) multiplicada pela
aceleragdo (a). Em conseqiiéncia da aceleragdo nio se pode considerar a forga isoladamente,

devido a velocidade € os componentes de tempo que poderdo afetar diretamente a sua aplicagdo

(KEARNEY; RUNDELL; WILBER, 2003; BOMPA, 2002).
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Sob o ponto de vista do esporte, o conceito de forga pode ser entendido por Badillo;
Ayestaran (2001), como aquela forca que o atleta é capaz de aplicar ou manifestar de acordo com
a velocidade em que se realiza o gesto esportivo.

Em suma, a forga muscular ¢ uma capacidade motora que aparece nos esportes
coletivos e individuais, € apresenta-se como um componente inerente ao desempenho fisico. No
geral, para Barbanti (2002) a forca expressa a capacidade dos miisculos de gerar tensdo, e
conforme Knuttgen; Komi (1992) é a capacidade de exercer tensfo maxima, sendo comumente
referida como forga dos misculos que controlam particular movimento corporal através da
dependéncia do nivel de ativagdo neural e do tempo possivel para a sua aplicagdo.

No dmbito do esporte, a forga tem sido entendida pelo contexto da complexidade,
uma vez que possui varios elementos procedimentais para sua conceituagdo. E nesse sentido que
a forga é compreendida como a capacidade do sistema neuro-muscular em gerar tensfo
(KNUTTGEN; KRAEMER, 1987, KNUTTGEN; KOMI, 1992; BADILLO; AYESTARAN,
2001) com certa intensidade (FLECK; KRAEMER, 1999; BOMPA, 2002) em uma determinada
velocidade especifica (KNUTTGEN; KRAEMER, 1987, FLECK; KRAEMER, 1999;
VERKHOSHANSKI, 2001; BADILLO; AYESTARAN, 2001), para vencer ¢ sustentar certa
resisténcia (KNUTTGEN; KRAEMER, 1987; FLECK, KRAEMER, 1999, WEINECK, 1999;
VERKHOSHANSKI, 2001), a qual ¢ aplicada por um tempo para sua realizacdo (KNUTTGEN;
KOMI, 1992; BADILLO; AYESTARAN, 2001; BOMPA, 2002) de uma ac¢do com um padrio de
movimento especifico (FLECK; KRAEMER, 1999) conduzindo a influéncia dos componentes e
fatores que a influenciam em varias formas de sua manifestagio nos esportes.

2.1.2.2 Relacbes da Forca: Forca x Velocidade, Forca x Tempo e For¢a e Tamanho do

Movimento

A forga explosiva € o produto de relagio forga e velocidade (STONE et al., 2003). No
entanto, para Schmidtbleicher (1992), a exata relagdo entre a for¢a e velocidade, ainda ndo é clara
no que diz respeito ao esforgo maximo, pois tudo indica que a forga maxima € a capacidade

- basica que afeta a produgfo de for¢a explosiva de uma maneira hierarquica.

Este argumento reforga a tese de que forga méxima deve ser a grande influenciadora
na produgdo de forga explosiva, isto para uma carga pesada, j& que para uma carga leve sua
influéncia diminui substancialmente. Alguns estudiosos como: Edman; Mutieri; Mulieri (1976);
Edman; Reggiani; Kronnie (1985), Edman (1988; 1992); Schmidtbleicher (1992); Badillo,
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Avyestaran (2001) citaram em seus estudos que, for¢a e velocidade mantém um relacionamento
inverso em sua expressdo, afirmando que numa carga pequena a produgdo da forga pelo miisculo
¢ também pequena, proporcionando aumento de velocidade no encurtamento apropriado. Da
mesma forma, quando a carga é alta a atividade da forga é aumentada para um nivel equivalente,
iss0 devido 4 diminuigdo suficiente da velocidade do encurtamento.

De fato, existe uma dada relagdo entre a carga e velocidade do encurtamento
muscular; todavia nos esforgos sem carga adicional estd associada a idéia de que quanto maior for
a velocidade de realizagio de movimento, menor serd a forga aplicada. Ao contrario, pode-se
dizer que quanto maior a for¢a gerada menor sera a velocidade do movimento.

Huijing (1992) considera que existe um niimero de fatores que determinam os valores
da for¢a maxima geradas por um dado musculo ou grupo muscular, tais fatores sio apontados
como: a relacdo forca e velocidade e também a relagfio forga e tempo.

Com relagdo a forca manifestada € o tempo do esforgo sdo expressos varios
acontecimentos em um exercicio ou gesto esportivo de acordo com a forma especifica. A forga
maxima sera maior se o tempo de aplicagdo for maior. Por outro lado, as manifestacdes de mais
forca em menos tempo envolvem maior aplicagdo de velocidade, ou seja, os atletas de forga
explosiva conseguem otimizar a relagdo de manifestagdo de maior forga em menos tempo com
maior freqiéncia.

Assim, Schmidtbleicher (1992) classifica o ciclo de alongar e contrair em dois
periodos de tempos: longo e curto. O longo é caracterizado por uma grande amplitude articular
no deslocamento angular do tornozelo, joelho ¢ quadril tendo uma duragfo maior do que 250
milésimos de segundos. O curto é demonstrado com pequeno deslocamento angular do tornozelo,
joelho e quadril tendo uma duragdo entre 100 a 250 milésimos de segundos.

Na relagdo entre a for¢a ¢ o comprimento do movimento, Finni; Ikegawa, Komi
(2001), investigaram os mecanismos que contribuem para o aumento da forga no desempenho do
ciclo de alongamento e encurtamento, cujo estudo verificou o torque na extensdo do joelho, a
atividade eletromiografica ¢ o comprimento do fasciculo do misculo vasto lateral (em
movimentos com esforgos maximos ¢ submdaximos). Os sujeitos (1=9) realizaram o esforgo
partindo de flexdo do de 90° a 160° e 180° (correspondendo a 180° de extensfo do joelho), em um
aparelho prescrito por (KYROLAINEN; KOMI, 1995) executando as técnicas de CMJ e DJ. Os

resultados obtidos revelaram que o torque produzido apresentou maiores diferencas
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estatiscamente significantes (p<0,05), na ativagio concéntrica no ciclo de alongamento e
encurtamento que a contragfo isométrica no angulo de flex@io do joelho a 115° (272+19Nm
versus 248+19Nm, respectivamente), essa diferenga diminuiu quando a amplitude do joelho foi
menor para sua extensdo a 180°.

Outro estudo sobre a relagdo for¢a e comprimento foram de Hof; Zandwijk; Bobbert
(2002), que investigaram as mudang¢as no comprimento do complexo tenddo misculo durante
atividades em um dinamémetro. Os sujeitos (n=4) desse estudo executaram contragdes
isocinética e isométricas partindo de flexfo plantar do tornozelo em Angulos de 80° a 120°, A
estimativa da relagfo for¢a ¢ comprimento revelaram que a flex80 no 4ngulo de 80° possibilita a
melhor relagdo para o tipo de ativagdo isométrica, observando que o tipo de ativago isocinética

gera uma methor relagfio nos pontos da flexdo em dngulos de 80°, 100° e 120°.
2.1.2.3 Manifestacio da Forca

No estudo das manifestacSes da forga alguns autores (BADILLO; AYESTARAN,
2001; BARBANTI, 2002), consideram que a manifestagio da forca motora é expressa por dois
grupos de: forga ativa e a reativa. A forga ativa € o efeito de forga produzida por um ciclo simples
de trabalho muscular, e a forga reativa é o efeito da forga produzida por um ciclo duplo de
trabalho muscular (alongamento e encurtamento).

A forga ativa é constituida pela forca maxima dindmica ¢ pela forga explosiva.
Entende-se por forga maxima dindmica aquela forga que se expressa com apenas um movimento
sobrepondo sem limite de tempo a uma sobrecarga mais elevada possivel. O fator que caracteriza
esse tipo de for¢a € a capacidade contratil da musculatura (BARBANTI, 2002), retratando o
sistema tenddo/misculo (SCHMIDTBLEICHER, 1992). Ja a forga explosiva, ao fator contratil
acrescenta-se um segundo fator relativo a capacidade de sincronizacfio da contragio das fibras
musculares, para que possa preceder um maior recrutapento (BARBANTI, 2002) a mervagdo
padriio do sistema neuro-muscular (HUTTON, 1992). Do ponto de vista de Barbanti (2002) a
forca explosiva é aquela forca que vem expressa por uma acdo de contragio a mais rapida
possivel, para transferir a sobrecarga a ser vencida numa maior velocidade possivel, ou sgja, é a
natureza explosiva da forga. Em termos gerais para Badillo; Ayestaran (2001), a manifestacdo

explosiva da forca € uma relagdo entre a forga expressa e o tempo necessario para tal execugdo,
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para os quais, forga explosiva maxima seria definida como a melhor relagdo entre a forga
aplicada e o tempo empregado.

Quanto a for¢a reativa duas manifestagbes se fazem presente a forga explosiva
elastica e a forga explosiva elastica reflexa. A forga explosiva elastica ocorre quando é realizado
na musculatura um alongamento antes do encurtamento, neste caso, além das capacidades
contrateis ¢ de sincronizagio tém-se o efeito do componente elastico (KOMI, 1992; EDMAN,
1992; CHU, 1996b; BADILLO; AYESTARAN, 2001; BARBANTI, 2002).

Ja a expressdo de forga explosiva elastica reflexa ¢ mais abrangente na manifestagdo
da forga como conseqiiéncia de um contramovimento (a¢do excéntrica) do membro impulsivo;

‘nesse caso, o ciclo duplo € realizado o mais rapido possivel e com um tamanho de movimento
pequeno ou com amplitude bem reduzida (KOMI, 1992; EDMAN, 1992; CHU, 19%6a;
BADILLO; AYESTARAN, 2001; BARBANTI, 2002).

A importincia das expressdes da forga explosiva dentro dos movimentos do ciclo de
alongamento ¢ encurtamento demonstra um crescimento de seu desempenho devido aos
componentes que contribuem para sua manifestagfio, tais como o contratil (EDMAN; MULIERT;
MULIERI, 1976; EDMAN, 1988; BOSCO, et al., 1982a; KOMI, 2000; HORITA et al,, 2003),
recrutamento (HUDSON, 1986; KOMI, 2000), elastico (CAVAGNA; SAIBERNE;
MARGARIA, 1965; BOSCO et al, 1982a; HULJING, 1992, KOMI, 1992; KOMI;
GOLLHOFER, 2001; KOMI, 2000} ¢ o elastico reflexo (HORITA et al.,, 1996; KOMI, 2000;
AVELA; KYROLAINEN; KOMI, 2001; HORITA et al., 2003).

2.1.3 A FORCA EXPLOSIVA E SUA MANIFESTACAO NO DESEMPENHO DE
SALTO VERTICAL

A eficiéncia do atleta no desempenho do salto vertical em alcancar a maior altura na
verticalizagio do corpo € essencialmente dependente dos fatores determinantes para as diversas
expressdes da forga, tais fatores sdo a contribuigbes do componente contratit (CAVAGNA, 1977,
SCEMIDTBLEICHER, 1992; BILLETER; HOPPELER, 1992), do sistema de recrutamento e
sincronizagio (HUTTON, 1992), do componente elastico (CAVAGNA, 1977; KOMI; BOSCO,
1978; KOMI, 1992) e do componente elastico reflexo (KOMI, 1992; HULIING, 1992).

Em recente estudo de Young, Wilson; Byrne (1999) com atletas experientes em
movimentios com salto vertical, foi investigada a relagfo entre a expressfo da forga dos membros

inferiores e o desempenho do salto vertical. Os sujeitos desse estudo realizaram testes especificos
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para a avaliagdo do desempenho do salto vertical, com técnicas de salto vertical parado e de salto
vertical precedido de 1, 3, 5 e 7, passadas de aproximacio com medidas feitas pelo equipamento
Yardstick; e testes para estimativa da manifestagfo de forga, tais como, o teste de forca maxima
dindmica o SJ, DJ (H) e DJ (H/t). Os resultados do estudo demonstraram que todos os testes que
verificam a manifestagdo da forga: SJ (forga explosiva), IRM (For¢a maxima), DJ (H) (for¢a
explosiva elastica) e DJ (H/t) (forca explosiva eldstica reflexa), obtiveram correlagfo significante
com o desempenho dos testes de salto vertical parado e no precedido de corrida de aproximagdo
para o salto embora, com coeficientes diferentes (r=0,55 a 0,82, a=29, p< 0,01).

Outro ponto de destaque nesse estudo de Young;, Wilson; Byme (1999) foi
identificado na andlise de regressfo multipla com o desempenho do salto vertical, sendo a
variavel dependente e a forga explosiva como varidvel independente. Os resultados indicaram que
a forga explosiva elastica no teste de DJ (H) foi o melhor preditor para o desempenho do salto
vertical parado (r’= 0,67, n=29, p<0,01), enquanto, para o desempenho do salto vertical
precedido de corrida incluiram ambos os testes de forga explosiva DI(H) e DJ (H/t) como o
melhor modelo de predigdo (r* = 0,64, n=29, p<0,01).

Com base nessa relagfo existente entre a forga explosiva € 0 desempenbo do salto
vertical, reporta-se um outro estudo de Ciccarone; Martelli; Fontani (2000), no qual o objetivo foi
avaliar diferentes métodos que mensuram o salto vertical dos voleibolistas. Os sujeitos desse
estudo executaram dois testes: o CMJ (plataforma de contato) e o salto vertical precedido de trés
passadas de aproximagdo (Vertec). Os dados indicaram uma moderada correlagfio entre CMJ e o
teste salto vertical precedido de trés passadas de aproximacdo (r=0,764, p<0,001, n=22).

2.1.4. A RESISTENCIA DE FORCA EXPLOSIVA

Neste topico discorre-se sobre a resisténcia de forga explosiva apontando seus

conceitos, 0s componentes que contribuem para o seu desempenho, € a fadiga muscular.
2.1.4.1 Conceitos de Resisténcia

Ao tentar conceituar a resisténcia no contexto do esporte deparamos com uma tarefa
de grande dificuldade, pois, a sua definig8o contempla esforgos com multiplas formas de
realizagio. A resisténcia, de modo geral, é conceituada na literatura especializada como
capacidade psicofisica do desportista em resistir a fadiga.
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No entanto, os conceitos de resisténcia podem ser entendidos pelo regime do
trabalho: geral e local {muscular) (ZINTL, 1991; NEUMAN, 1990 apud VALDIVIELSO, 1998:;
VALDIVIELSO, 1998; WEINECK, 1999; TEIXEIRA; GOMES, 1998; VERKHOSHANSKI,
2001; BOMPA, 2002, GRANELL; CERVERA, 2003); pela natureza de seu efeito no esforgo:
vegetativo, neuro-muscular, hormonal e cardiovascular (SHEPHARD, 1992; VALDIVIELSO,
1998; VERKHOSHANSK]I, 2001; VIRU; VIRU, 2003); pela duragdo do esfor¢o: curta, média e
longa duragiio (VALDIVIELSO, 1998); tipo da atividade: continua e intermitente
(VALDIVIELSO, 1998; REILLY; BANGSBO, 2000; VIRU; VIRU, 2003; BANGSBO, 2003);
pela intensidade requerida (VALDIVIELSO, 1998; REILLY; BANGSBO, 2000); pela exigéncia
do esporte (VALDIVIELSO, 1998; GRANELL; CERVERA, 2003); pelo cardter de trabatho:
dindmico e estatico (SHEPHARD, 1992; VALDIVIELSO, 1998; VERKHOSHANSKI, 2001);
pela dindmica do estado metabdlico no trabalho repetitivo: seqiiéneia de ligacio, restauracio e
classificagfio das fontes energéticas anaerobias e aerébias (SHEPHARD, 1992; VALDIVIELSO,
1998; VOLKOV, 2002); pelas caracteristicas dos movimentos; aciclicos e ciclicos
(VALDIVIELSO, 1998) e por fim, pela intervengdo de outras capacidades funcionais: -
velocidade e forga (VALDIVIELSO, 1998; VERKHOSHANSKI, 2001).

De forma mais especifica a definicio de resisténcia no contexto do regime de trabalho
de resisténcia muscular, Alvez (1998) revela que resisténcia ¢ entendida como a capacidade do
atleta em realizar uma prestacfio de forca sem deteriorar a eficiéncia mecénica, apesar do efeito
acumulo de fadiga. Neste caso, incorpora-se & definigdo de Knuttgen; Komi (1992), como sendo
o limite do tempo de se repetir um esforgo, como um nivel de forga ou poténcia em um dado
exercicio dindmico. Por causa do grande nuimero de variaveis envolvidas nessas condi¢les, a
resisténcia de um maisculo ou grupo muscular pode ser definida como capacidade de repetigdo
que mantém sem diminuigdo aparente uma determinada forga requerida para uma adequada
velocidade e especificidade (VALDIVIELSO, 1998).

Nos tipos de resisténcia relacionados ao regime do trabalho, a determinante nesse
estudo se configura na manifestagio dos misculos localizados. A resisténcia muscular se define
em dada tenséo, podendo ser mantida e dinamizada através do niimero de contragdes obtidas,
cuja carga aplicada com certa freqiiéncia de estimulo e com a participagio de grupos musculares
(REILLY et al., 1997, VALDIVIELSO, 1998).
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Pela natureza de seu efeito no esforgo: vegetativo, neuro-muscular, hormonal e
cardiovascular (SHEPHARD, 1992; VALDIVIELSO, 1998; VERKHOSHANSKI, 2001; VIRU;
VIRU, 2003), a resisténcia ¢ entendida por trazer mudangas efetivas e especificas ao organismo ¢
cada uma ¢ especificamente dependente da intensidade, do exercicio, da densidade e duragio
(VIRU; VIRU, 2003); sendo assum, um processo completo de adaptacdo morfofuncional
provocado pelo 4mbito celular nos misculos esqueléticos que intervém na atividade fisica
(VALDIVIELSQ, 1998).

A resisténcia muscular € a capacidade dos musculos ou grupo musculares de sustentar
o trabalho repetitivo por um periodo de tempo de execugdo (ZINTL, 1991; VALDIVIELSO,
1998, BOMPA, 2002; VOLKOV, 2002). Nessa definicdo conceitual a manifestacdo de
resisténeia € relativa a duragdio do esforco visto que, de acordo com o fator tempo da atividade,
observa - se & resisténcia de curta (0 a 2 minutos), média (2 a 10 minutos) e longa duragfo (a
partir de 10 minutos), classificagfo descrita por Zintf (1991) .

A especificidade ¢ um principic norteador que determina a forma especifica da agéo
dos jogadores de voleibol e basquetebol. Abordando essa caracteristica, tomamos por observagio
a resisténcia, que contribui para que os atietas possam manter um desempenho em trabalhos
repetitivos durante esforgos continuos e intermitentes nas variadas repetigdes dos gestos
esportivos especificos de cada modalidade (REILLY; BANGSBO, 2000; VIRU; VIRU, 2003;
BANGSBO, 2003). Desta forma, torna-se possivel ao atleta produzir um maior niimero de
repetiches de movimento de salto em agbes ofensivas e defensivas num periodo de tempo de
execuciio especifica, sem que sejam instaurados os processos de fadiga e também ser capaz de se
recuperar rapidamente apos, € durante os esforgos continuos ¢ intermitentes (VALDIVIELSO,
1998; REILLY; BANGSBO, 2000; BANGSBO, 2003).

Em relagdo 2 intensidade encontram-se manifestagfes da resisténcia expressas pela
maxima e submaxima intensidade requerida nos esforgos repetidos um determinado periodo de
tempo e execugdo (VALDIVIELSO, 1998; REILLY; BANGSBO, 2000).

Pelo cardter de trabalho dinimico e estatico (SHEPHARD, 1992; VALDIVIELSOQO,
1998; VERKHOSHANSKI, 2001) a resisténcia ¢ compreendida pelas formas fundamentais da
musculatura esquelética ao manter e mover repetidamente em esforgos dindmicos (maximos e
explosivos), e ao sustentar resistido movimento de tensdo muscular, respectivamente, resisténcia

dinimica e estatica.
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A resisténcia se determina pela relagBio entre a utilizagio das reservas energéticas
acessiveis e a velocidade de consumo de energia durante a pratica esportiva {( VALDIVIELSO,
1998; VOLKOV, 2002). Esta ¢ dependente das fontes energéticas existentes € da dindmica no
trabalho muscular repetitivo, cujo tipo de trabalho ¢ influenciador na sua amplitude e no carater
de transformagGes metabolicas ocorridas nos misculos ativos. Tais ligagdes, restauracdes e
classificagdes podem ser expressas pelo mecanismo anaerdbio e aerébio.

No tipo de resisténcia em relagio a intervenclio da forma de outras capacidades
condicionais, ¢ conceito de resisténcia sofre uma alteracio através das relagdes estabelecidas com
a manifestacdo da forga e velocidade podem ser observadas as expresses da resisténcia de forga,
da resisténcia de forca explosiva e resisténcia de velocidade (SHEPHARD, 1992;
VALDIVIELSO, 1998; VERKHOSHANSKI, 2001).

A resisténcia de forca explosiva se define como um pressuposto da prestagio
determinada pela relagfio entre a capacidade de forga, velocidade e resisténcia (SHEPHARD,
1992; VALDIVIELSOQ, 1998; VERKHOSHANSKI, 2001).

Na descrigdo de Stein (2000), a capacidade de resisténcia de forga explosiva é
prescrita na relagfio de fadiga no decréscimo da forga e velocidade. Essa capacidade tem papel
especial nos jogos de voleibol e basquetebol visto que, em ambos os esportes s80 necessarios
manter o alto rendimento da for¢a explosiva sem que haja uma diminui¢iio severa no seu
‘desempenho.

Como base central desse estudo 3 resisténcia de forca explosiva ¢ compreendida
como capacidade de se manter em esforgos repetidos o desempenho da forga explosiva, isso o
mais proximo ao miximo realizado durante uma partida, tendo como missdo deter o efeito da
fadiga muscular (VALDIVIELSO, 1998; REILLY; BANGSBO, 2000; VIRU; VIRU, 2003;
BANGSBO, 2003; KIRKENDALL, 2003), ¢ permitir a recuperac¢io rapida apés e durante os
esforgos continuos e intermitentes.

Ao tentar conceituar a resisténcia de forca explosiva deverdo ser destacadas as
peculariedades que envolvem sua manifestagfo ¢ classificagiio. No esporte a resisténcia de forca
explosiva ¢ compreendida como a capacidade do sistema neuro-muscular em deter o
aparecimento da fadiga (GIBSON; EDWARDS, 1987, VALDIVIELSQ, 1998; TEIXEIRA,
GOMES, 1998; RODACKI;, FOWLER; BENNETT, 2002 e¢ 2001; KIRKENDALL, 2003);
permitindo como conseqiiéncia dessa a¢io uma pequena diminui¢do de desempenho da forca
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explosiva (BOSCO, 1994; STEIN, 2000), na realizagio de esfor¢os especificos na agio dos
gestos técnicos (REILLY et al., 1997), sendo esta realizada em um espago de tempo apropriado a
sua natureza esportiva (ZINTL; 1991), e sob forma repetitiva (ENOKA; STUART, 1992).
Todavia, a capacidade de resisténcia de for¢a explosiva nfo pode se reduzir apenas as
propriedades contrativas dos musculos, pois, a manutencdo de determinado desempenho €
assegurada pela interacBio de diversos componentes presentes no esforgo tais como: o de
eficiéncia mecénica, o metabolismo aerobio e anaerdbio, € o de mobilizacdo das qualidades
psiquicas (ZINTL, 1991; VALDIVIELSO 1998; TEIXEIRA; GOMES, 1998; BOMPA, 2002).

2.142 Componentes gue Contribuem para o Desempenho da Resisténcia da Forca
Explosiva

Os componentes que contribuem para o desempenho da resisténcia de forga explosiva
sio entendidos, de acorde com o contexto do esforco requerido, sob forma continua ou
intermitente ¢ de certa maneira com as variagOes na intensidade e duracio dos exercicios.

A forga explosiva constitui pressuposta condicional para as execugfes maximas em
cada movimento e a resisténcia garante que haja continuidade na agdo do esforgo 6timo em um
nimero necessario de repeticées de movimentos. Sendo assim, a resisténcia de forca explosiva
guarda uma determinada relag@o na manifestacéio da forga: forga explosiva, bem como, no tipo de
ativa¢do: isométrica, excéntrica, concéntrica e com o ciclo duplo de alongamento ¢ encurtamento
(VALDIVIELSO, 1998).

A resisténcia muscular contribui significativamente para deter o efeito da fadiga no
ciclo de alongamento e encurtamento, desde que se manifeste na capacidade do atleta em
expressar por um determinado periodo o componente da forga. Aqui, a classificac@io que se faz é
baseada em relagfio 4 duragfio, na qual a menor duragfo do esforgo implica numa participagio
mais elevada de manifestagio da forga. E como consegiiéncia, uma coniribui¢io das fontes
energéticas diferentes, devido a variagio da duragio desse esforgo de resisténcia de curta para
longa duracéo.

Logo, deve ser considerado que a duragéo do esforgo pode requerer diferentes formas
de contribuigio do metabolismo na agfo repetitiva com énfase na contribuicio das fontes
energéticas durante um trabalho repetitivo para o fornecimento e também a restauragéo.

Para essa realizacdo do esforgo de curta duracfio e de alta intensidade origina-se

essencialmente das vias metabolicas anaerébias. Juntamente, a essa informagfio nota-se através
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do estudo de Bosco et al (1982b); Bosco; Lubtanen; Komi (1983), que grande parte do trabalho
foi executada com a maior contribuigio dada pelo metabolismo anaerdbio, o qual demonstrou
valores de 8 mM.1 na concentracdo de lactato.

A resisténcia da forca explosiva guarda certa relagiio com a poténeia anaerobia de
curta duracdo. Com suporte no estudo de Bosco et al. (1982b), foi demonstrado que a forga
explosiva e a distribuigfo das fibras rapidas correlacionam-se com a poténcia mecénica estimada
no esforgo de 15 segundos dentro do teste de CJ 60 segundos (r=0,86). E também, pode ser
notada a contribuigdio do componente anaercbio quando observado na relagdo encontrada no
estudo de Bosco; Luhtanen, Komi (1983), os quais demonstraram uma forte relagio entre a
estimativa da resisténcia de forga explosiva pelo teste de salto vertical continuo com o teste no
ciclo ergbmetro em esforgos de 15 segundos num trabalho de 60 segundos (r=0,87).

No entanto, quando a manifestag@io da resisténcia de forga explosiva € solicitada com
a natureza intermitente, a energia aerobia contribui significativamente no exercicio, tanto durante
o momento da atividade como durante o momento da recuperagdo (BANGSBO, 2003).

Considera-se que os desempenhos anaerdbios e aerdbios contribuem de forma
positiva com o relacionamento e com o desempenho da resisténcia de forga explosiva, em ambos
o0s contextos: continuo (BOSCO, LUHTANEN; KOMI, 1983) ¢ intermitente.

2.1.4.3 A Fadiga e a Resisténcia de Forca Explosiva.

Em termos mais gerais, Gibson; Edwards (1987) relatam que a fadiga ¢ a falha na
manutengio da for¢a ou poténcia mdxima durante sustentagdes de contracdes repetidas. Tome-se,
por exemplo, a definicio de Edwards (1981) que ressalta a falha na capacidade da manutencio de
forga requerida ou esperada.

No entanto, Assmussen {1979) ressalta que fadiga é a diminuigfo transitoria dos
resultados da capacidade de trabalho para determinada atividade fisica prevista, usualmente
evidenciada pela falba na manutencfio ou no desenvolvimento de certa forga. Para ambas, Rossi;
Tirapegui (1999) a fadiga pode ser definida como um conjunto de manifestagoes produzidas pelo
trabatho ou pelo exercicio prolongado, tendo como conseqii€ncia a diminuigdo da capacidade

funcional em manter ou dar continuidade ao rendimento esperado.
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Quando se busca conceituar a fadiga depara-se com uma tarefa complexa, que se da
pela investigagdo do efeito e da causa. A origem da fadiga muscular tem sido atribuida aos
fatores centrais e periféricos (BIGLAND-RICHIE, 1981). Esses aspectos tém despertado grande
interesse dos pesquisadores, principalmente, devido ao fato de seu cariter multifatorial e
complexo que pode ser dividido em dois componentes: fadiga do sistema nervoso central ¢ a
fadiga do sistema neuro-muscular (LEHMANN et al., 1998). Para Kirkendall (1990) isso permite
argumentar que, literalmente cada passo dado na corrente de eventos de contraco muscular pode
ter um local especifico de manifestacéo da fadiga, a qual é amplamente caracterizada dentro de
categorias centrais e periféricas.

Para Rossi; Tirapegui (1999), a distingdo entre fadiga central e periférica consiste
numa diminui¢do do desempenho esperado ou estabelecido respectivamente no nivel do sistema
nervoso ceniral, nos nervos periféricos, € ou na contragdo muscular, cujo processo complexo
pode ser abordado de diversas maneiras, tais como:
= Tipo de contragdo: i1sométrica, isotdnica e isocinética;
=  Natureza do estimulo: continuo e intermitente;

» Freqgiiéncia;

» Intensidade: fraca, moderada, submaxima ¢ maxima;

* Duracfo: desempenho de curta, média e longa duragdo;

* Tipo de misculo;

= Caracteristicas das fibras musculares: oxidativas e glicoliticas.

Gibson; Edwards (1987); Kirkendall (1990) relatam que a fadiga do sistema nervoso
central refere-se a uma pequena motivago, que altera a transmissdo do sistema nervoso ou
recrutamento de fibras musculares. Ambos apontam que a fadiga do sistema neuro-muscular
envolve prejuizos na transmissfo na atividade elétrica muscular e na ativagfio da contragio
muscular.

Fitts (1994) considera em sua revisdo sobre a fadiga que, preponderantemenfe, as
evidencias indicam que o primeiro local de aparecimento da fadiga ocorre dentro do musculo e
depois no sistema nervoso central. Essa divisdo leva os fatores que afetam os sistemas neuro-
muscular (fadiga periférica), e o sistema nervoso central (fadiga central) durante a realizacio de
trabalho intenso em atletas e em outros individuos (ROSSI; TIRAPEGUI, 1999).
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O problema sobre a localiza¢fio dos fatores da fadiga para Fitts (1994) é complexo,
pois, envolve muitos elementos como:

« Tipo de fibra muscular envolvido na contragio;
=  Grau do esforgo aplicado no estimulo;

*» O tipo de tarefa aplicada;

= A natureza do estimulo;

= A densidade da contragio muscular;

= O grau de aptiddo individual.

No entanto, a fadiga periférica € alvo preferencial desse estudo; por conseguinie
buscamos uma conceituagfio em relago a fadiga do sistema neuro-muscular, uma vez que se trata
de uma das referéncias. A fadiga neuro-muscular tem sido definida como falha da forga méaxima,
permitindo uma redugéio no desempenho (FITTS, 1994).

A defimicio de Smilios (1998) sobre a fadiga aponta uma relativa redugdo na forca
méxima, mais geralmente, a falha na sustentagdo de for¢a requerida; ou ainda considerando o
relato de Beelen; Sargeant (1993); McCartney; Neigenhauser; Jones (1983) que demonstram um
declinio na poténcia maxima apos a fadiga.

Na descrigio de Adeyanju; Akanle (1996) a fadiga muscular aparece como o
resultado das sustentacdes de contragdes acima do tempo, isto €, uma diminwcZo da capacidade
de gerar forca. Reilly et al. (1997) advogam que a fadiga € causada pela repeti¢io ou pela
sustentacdo da contracdo muscular na reducio da forga maxima.

Outro conceito de fadiga pode ser observado no relato de Enoka; Stuart (1992), o qual
transcreve fadiga como um aumento progressivo no esforgo requerido, exercendo uma forca
desejada e tende como conseqiéncia uma falta de capacidade de manter a forca em uma
contragio sustentada ou repetida.

Para Davis (1995), o misculo esquelético estara fatigado quando hd um fracasso na
produgdo de for¢a exigida ou na sua manutengdo requerida. Acompanhando o mesmo sentido,
Hultman; Sjoholm (1983) resumem que existem varias definigdes para fadiga que apontam a falta
de capacidade para manutengdo da poténcia maxima.

Paasuke; Ereline; Gapeyena (1999) explicam a fadiga referindo-a como uma
diminuig&o no desempenho neuro-musculares associado a varios tipos de trabalho; contudo tendo

sido definida com fieqii€ncia como incapacidade do grupo muscular ou musculos em manter
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requerida forga. De modo peculiar, Rodacki; Fowler; Bennett (2002, 2001) apontam a fadiga
como incapacidade do sistema neuro-muscular em sustentar requerida poténcia maxima.

Particularmente, o mecanismo do sistema neuro-muscular ¢ observado com maior
frequéncia pelos estudiosos, em investigacdes de esforgos de curta duragfio, alta intensidade e
mediante a a¢do repetitiva com produgio de alta forga muscular.

Nesse mecanismo da fadiga periférica Green (1997) ressalta dois componentes:
metabolico e ndo-metabdlico. No componente metabolico destaca-se um distirbio no potencial
energético da produgdo de trabalho, sobre o qual o elevado numero de repeti¢Ges requer grandes
producdes de forga muscular por unidade de tempo que acaba resultando na danificagdo da célula
muscular.

Ja sobre o componente nio-metabolico Green (1997) situa a interrupgdo na estrutura
mediada pelo alto nivel de forga expedida pela contragdo muscular. Devido a natureza intensa da
atividade, a alta freqiiéncia de recrutamento das fibras e unidades motoras existe uma limitada
oportunidade de compensar a estratégia capaz de sustentar a performance requerida.

Esse mesmo pesquisador revela que pode haver uma ou mais falhas no mecanismo do
sistema neuro-muscular ao sustentar altos niveis de produgiio de forga; isso quando a atividade
intensa é executada sobre bases repetidas e, particularmente, quando grandes grupos musculares
sio envolvidos no esforgo.

Sobre tais condiges Sargent (1994) admite que as intensidades dos esfor¢os ndo
podem ser sustentadas além de um periodo relativamente breve; a fadiga ¢ interpretada
apareniemente por falhas nos processos metabdlicos e nfio- metabbdlicos.

Excelentes estudos investigaram varios aspectos da fadiga neuro-musculares, Allen;
Lannergren, Westerblad (1995);, Fitts (1994); Green (1997) ressaltando que o mecanismo
provavel da fadiga muscular, em esforgos repetitivos com alto grau de forga (intenso) e de curta
duragfo, ¢ resultante de ambos componentes metabdlicos e ndo-metabdlicos.

Os fatores responsaveis pelos exercicios de curta durac;éd (esforgos até 10 segundos)
e alta intensidade (grau de estimulos maximos) so ressaltados por Green (1997), como resultado
da acumulagio de uma série de produtos metabélicos, tais como: ions de hidrogénio, fosfato
inorgdnico, amoénia e lactato; originados das tentativas de manier o nivel de produgiio de
Adenosina-trifosfato (ATP), no recrutamento de alta energia do processo metabdlico de

fosforiliza¢éo, glicolitico e oxidagdo.
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Além do residuo metabolico as atividades de alta intensidade podem resultar em uma
redugiio da concentragéo de fosforocreatina, bem como na degradagio de substratos celulares
como o glicogénio, causando uma aparente diminui¢o na forca muscular, e consegiientemente,
na agio do desempenho desportive (SHALIN, 1986; KIRKENDALL, 1990; ZINTL, 1991;
GREEN, 1997).

Dentro da visdo do componente nfo-metabolico as investigagGes feitas por Green
(1997), Fitts (1994); Allen; Lannergren; Westerblad (1995); Kirkendall (1990) abordam o
distiirbio nas concentracdes de eletrélitos e no balango de s6dio e potassio, e também salientaram
as falhas no cicle de célcio, os problemas na interagio de actina e miosina e a auséncia de
enzimas de ATPase, como responsaveis pela fadiga muscular.

Para Fitts (1994); Kent-Braun (1997), a identificagZo de um potencial local de fadiga
¢ observado através da:
= Excitabilidade e transmissio neuro-muscular;

* Excitabilidade do sarcolema;

= Acoplamento excitagdo-contragio;
s Mecanismo contratil;

*  Suplemento de energia metabdlica;
=  Acumulagio de metabdlitos;

Apos o levantamento de todas essas informagles e evidéncias fundamentadas no
conteicto da fadiga, se torna possivel levantar uma extrapolagdo conceitual da fadiga ligada a
resisténcia de forga explosiva. A partir deste conceito, a fadiga passa a ser compreendida como
um fenémeno reversivel da diminui¢io do pico da forca e da poténcia muscular em contragdo.
Quando esta € requerida de forma repetida sob natureza explosiva, ela se configura no principal
papel da resisténcia de forga explosiva que retém nesse processo todo o declinio da manifestagdo
da forg:a explosiva. O impacto da fadiga muscular na a¢io da forga explosiva em movimentos do
ciclo de alongamento e encurtamento, gera distlirbios metabélicos, mecdnicos € neuro-
musculares (KOMI, 2000).
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2.1.5 A RESISTENCIA DE FORCA EXPLOSIVA E SUA MANIFESTACAO NO
DESEMPENHO DO SALTO VERTICAL.

Beliaev (2000) relata em seus estudos que, numa partida de voleibol o jogador
executa 250 a 300 atos motores (durante 5 sets), dos quais 50 a 60% sdo saltos verticais. No
enfoque de Reilly et al (1997) as informagdes consideradas situam um volume de 868 saltos em
10 partidas de voleibol de quadra, perfazendo um total de 62% para os ataques e 38% para os
bloqueios.

Em evidencias apresentadas nos estudos de Nicol et al (1996); Horita et al. (1996);
Horita et al. (1999) a fadiga nos exercicios de curta duragio realizada sucessivamente leva a
deteriorizagio do desempenho neuro-muscular e tendem a resultar num processo de danificagdo
muscular com considerdvel influéncia nos componentes contratil, articular, elastico e eldstico

reflexo.

2.1.5.1 A Resisténcia de Forca Explosiva e a2 Fadiga no Componente Contratil

No estudo de Bosco et al. (1986), o qual investigou o efeito da fadiga induzido por
exercicios com saltos verticais, os sujeitos realizaram testes de saltos verticais com as técnicas SJ
e CMJ antes e depois do exercicio de indugho da fadiga. Nesses exercicios consistentes de um
trabalho com saltos verticais continuos durante um esfor¢co de 60 segundos, revelou que houve
uma diminuic8io na manifestagio da forga no teste de SJ depois do exercicio de indugfo a fadiga
em comparagdo ao teste S} antes do exercicio (p<0.01, n=14), com wvalores médios de
751,8+86,5N para 526,32129,1N. Os estudiosos consideraram que a diminuicio do desempenho
foi gerada pelo efeito da fadiga no componente contratil da manifestacio da forga explosiva.

Gollhofer et al. {1987) observaram a respeito da diminuigido no desempenho da forga,
o exercicio do ciclo alongamento e encurtamento pelo componente contratil. Essa investigacio
demonstron que os exercicios de curta duragio com saltos verticais continuos induzem a
acumulagdo e concentragdo de depressdo de elementos metabdlicos, € conseqiientemente, a
diminui¢io no desempenho do pico da forga.

Outro estudo recente que sugere evidéncia na utilizagio da estimativa da resisténcia
da forga explosiva é o trabalho de Horita et al.(2003), que mostra o forte relacionamento da
resisténcia com o componente contratil no desempenho repetido com saltos verticais. Este
investigou o mecanismo da fadiga no exercicio exaustivo com ciclo de alongamento e

encurtamento sobre o desempenho muscular concéntrico. Os syjeitos (=10} de seu estudo
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executaram os testes SJ e DJ antes e depois do exercicio de indugfio da fadiga (exercicios com ¢
ciclo de alongamento e encurtamento). Os resultados demonstraram alteracOes significativas no
pico de forca € no tempo de contato; conseqiientemente os valores médios reduziram de
1581+213N para 13104+296N na manifestacio da forga e houve aumento do tempo de contato de
valores médios de 629495 ms nos ultimos saltos verticais continuos em relagfio aos primeiros 10
saltos verticais continuos com valores de 527+83 ms (p<0,001, n=10). Além disso, os dados
demonstram que houve diferencas estaticamente significante entre o SJ antes e depois do
exercicio de indugiio da fadiga (p<0,001; 3,110,4 para 2,5+0.3 J.Kg‘l).

2.1.5.2 A Resisténcia de Forca Explosiva e a Fadiga no Componente Elistico.

Embora, j4 mencionando anteriormente na sessdo sobre o efeito da fadiga no
componente contritil, o estudo de Bosco et al. (1986) revela que houve uma diminuicdo
estatisticamente significante na comparagio do CMJ antes ¢ depois do exercicio de indugo a
fadiga (p<0,01), representada por valores médios de 1080,8+158,5N para 893,0+236,9N.

Com intuito de estudar o efeito da fadiga no ciclo de alongamento e encurtamento e
posteriormente identificar o desempenho do movimento explosivo na ago desse ciclo, Horita et
al., (1996) investigaram o efeito da fadiga neuro-muscular. Os sujeitos desse estudo (n=10)
realizaram dois testes de saitos verticais: 0 DJ (50 cm) e o CMI. Os resultados demonstraram que
houve diminuigio no desempenho tanto na técnica de DJ como na técnica de CMJ (p<0,01) apos
o0s exercicios que envolveram exaustivamente o ciclo de alongamento e encurtamento. Todavia, o
desempenho do teste DJ diminuiu com diferencas estatisticamente significante logo apos 2 horas
de exercicio de fadiga, e apds 2 dias (p<0,001, n=10). Além disso, estimou que o pico da forca
dos extensores dos joelhos diminuiu significativamente apés o exercicio (p<0,05), depois de 2
horas (p<0,01) e 2 dias apds o exercicio (p<0,01).

Esses resultados, também foram notados no estudo de Horita et al., (1999) qﬁe
investigaram o efeito da fadiga no ciclo de alongamento ¢ encurtamento sobre a técnica de salto
vertical DJ. Os sujeitos do estudo executaram o teste de salto vertical DJ antes e depois do
exeré,icio de inducio a fadiga. Os resultados demonstraram que houve uma diminui¢do no
desempenho da manifestagio da forga depois do exercicio exaustivo de alongamento e

encurtamento (P<0,05); esse processo de danificagio muscular foi associado ao aumento da
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concentragdo de creatinaquinase (p<0,001), por conseguinte, os estudiosos sugeriram que o
declinio no desempenhe do DJ tenha sido resultado de uma fadiga metabdlica.

Rodacki; Fowler; Bennett (2001) investigaram o efeito da fadiga na coordenagdo do
salto vertical com a técnica de CMJ. Os sujeitos executaram dois testes de CMJ, sendo um
realizado antes ¢ outro depois do exercicio de indugdo da fadiga através da técnica de saltos
verticais continuos até a exaustio de 70% em relacfo ao esforgo méaximo. Os resultados desse
estudo revelaram uma diminuicdo no desempenho CMJ de 33,444 4cm para 23,6+3,1cm,
representando um percentual de 29% de declinio (p<0,05). Nas analises das fases do tempo de
contato, os resultados demonstram que houve também, um aumento no tempo de contato com
percentuais de 9,6% para a fase negativa (alongamento), 11,3% na fase de transi¢do e 12,.2% na
fase positiva (encurtamento) na comparagio do desempenho do CMJ anterior e posterior ao
exercicio de inducfo de fadiga (p<0,05).

No estudo de Homta et al, (2003) acima mencionado, demonstrou diferencas
significantes na diminuico da contribui¢io do pico da poténcia (p<0,001) na comparagdio do
desempenho do DJ antes e apds o exercicio de induc8o a fadiga através da técnica de saltos
verticais continuos até a exaustdo. Outro resultado demonstrado por esse estudo foi o aumento
significativo da concentragio do lactato sanguineo (p<0,001; de 1,6240,3 mmoll para
7.1%1.1mmol.l). Em relagio 4 prévia atividade do sistema neuro-muscular no desempenho do DJ,
houve diminuigdo significativa nos musculos dos extensores do joelho apds o exercicio de
indugdo a fadiga. Os estudiosos consideram que a fadiga induzida no ciclo de alongamento e
encurtamento afeta primariamente a fungdo muscular concéntrica, isto devido ao resultado da
fadiga metabdlica.

Ao buscar estabelecer os efeitos gerados pela fadiga no ciclo de alongamento e
encurtamento observamos que esta se manifesta com varios fatores de prejuizo para o
desempenho do DJ, CMJ e SJ. Assim, convém destacar que essa manifestacio ocorre com a
danificacdo do componente contrati] (BOSCO et al., 1986, GOLLHOFER et al, 1987; HORITA
et al., 2003),que ao diminuir também a contribuicio do componente elastico (BOSCO et al.,
1986; RODACKI; FOWLER; BENNETT, 2001), altera as atividades do sistema neuro-muscular,
enquanto ao programa do movimento (RODACKI; FOWLER; BENNETT, 2001; HORITA et al,,
2003), e por fim, leva prejuizo para o componente elastico reflexo (HORITA et al, 1996;
HORITA et al., 1999).
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Estes estudos acima mencionados trazem relevancias para o papel da resisténcia da
forga explosiva para o ciclo de alongamento e encurtamento. Justificada sob o ponto de vista dos
resultados obtidos pelos estudos de Bosco et al., (1986), Horita et al., (1996); Homnta et al.,
(1999); Rodacki; Fowler; Bennett (2001); Horita et al., (2003), tais relevincias apontam para um
declinio do desempenho associado as mudangas metabolicas dos musculos e 4 concentragio da
enzima da creatinaquinase no sangue; também pela deformagfio da integridade das fibras
musculares com a modificacio da arquitetura muscular e alteragio da pre-atividade muscular e
por causar diminuico na contribuigdo elastica reflexa.

E conveniente lembrar que a recuperacio do desempenho apés o exercicio exaustivo
do ciclo de alongamento e encurtamento nos estudos de Horita et al. (1996); Horita et al. (1999);
Horita et al. (2003) denotam uma recuperacfo efetiva apos quatro dias do esforgo (p<0,001). Esta
recuperagio lenta e longa do desempenho associado & forga explosiva implica no treinamento
dessa capacidade.

Recentes estudos (BOSCO et al., 1986; NICOL et al., 1996, HORITA et al, 1996;
HORITA et al., 1999; HORITA et al, 2003) sobre o efeito da fadiga em exercicie do ciclo de
alongamento e encurtamento sugerem que existe uma diminui¢8o imediata da for¢a explosiva
elastica, ¢ também uma diminuicdo depois de 2 e 4 dias (p<0,001, respectivamente, n=10) do

esforgo.
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2.2 O UNIVERSO DO ESTUDO COM SALTOS VERTICAIS.

Este topico ¢ formatado pelo universo do estudo com saltos verticais caracterizados
pela historia dos testes com salto vertical. Permeando a configuracfo dos testes com salto vertical
estimamos a forca explosiva ¢ a resisténcia de forca explosiva, delineadas nas pesquisas sobre

saito vertical € nas ivestigagdes da manifestagdo do efeito da fadiga em saltos verticais.

2.2.1 HISTORIA DOS TESTES COM SALTO VERTICAL

Os estudos sobre o salto vertical tiveram maiores destaques a partir do estudo de
Sargent (1921), o qual propos um teste de mensuragdo da impulsdo dos membros inferiores. A
varidvel produzida nesse estudo foi 4 altura maxima alcangada pelo salto vertical apds o toque
dos dedos em uma tabua métrica. Foi caracterizado por uma reahizagBio simples de um salfo
vertical partindo de uma posi¢do parada.

Posteriormente, esse estudo recebeu varios ajustes metodoldgicos na sua aplicacdo
(BOSCO, 1994). As variagGes na forma de execucio do teste constituiram-se pela:

a} Mudanga da posigdo inicial proposta pela técnica descrita por Johnson; Nelson (1969) no
Teste denominado (Power Jump), saltos verticais partindo da posi¢dio em pé com ou sem
auxilio dos membros superiores; )

b) Insergdo de uma corrida de aproximagiio com um passo antes da execugdo do salto
vertical, técnica descrita por Hopkins (1979);

¢) Adequagdes dos nimeros de passos na execugfio da corrida de aproximacgfo para o salto
vertical apropriado a natureza da modalidade esportiva, técnica descrita por Dapena;
Chung (1987); Garcia et al. (1993);

Qutras altera¢fes do teste descrito por Sargent (1921) aconteceram com a melhoria
dos equipamentos de medidas de altura para observagio do escore maximo saltado. Em 1938, o
estudioso Russo, Abalakov (apud BOSCO, 1994), com a intencio de produzir essas melhorias,
simplificou a realizagdo do teste de campo projetando um equipament0 que mensurava a
distdncia saltada durante o salto vertical parado. Tendo como instrumentos de medida uma

correia fixada em um dos extremos a cintura e estendida por entre as pernas do avaliado, e no
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outro extremo ligada a um marcador que consiste na tragio da fita, o resultado do teste é dado
pela diferenga do registro da medida observada antes e apos a realizagfo do teste.

Atualmente, existem varios equipamentos similares no mercado, como por exemplo:
o Yardstick (YOUNG et al, 1997); o Jump Meter; Vertec Jump (YOUNG; MCLEAN;
ARDAGNA, 1995). Além disso, hé alteragGes na terminologia do teste descrito por SARGENT
{1921) identificados como: VERTICAL JUMP (EHSTEN, 1943 apud HOPKINS, 1979), JUMP
and REACH (AAHPER, 1966 apud HOPKINS, 1979), FREE JUMP (HOPKINS, 1979).

Nas décadas de 60 e 70, houveram um acentuado desenvolvimento de pesquisas com
salto vertical que partiam da analise de expressdo da forga. Dentro desses estudos a forga recebeu
grande atenc¢do por parte dos pesquisadores, e conseqiientemente, ¢ movimento do salto vertical
que permitiu os estudiosos como Cavagna, Saibene; Margaria (1965), Cavagna, Dusman;
Margaria (1968); Cavagana (1970), Melvill; Watt (1971);, Asmussen; Bonde Petersen (1974)
Asmussen (1974); Ford; Huxvey; Simmons, (1976), estimativas da for¢a explosiva.

Nesse periodo dos anos 60 e 70, foram produzidos avangos notaveis no estudo do
comportamento mecinico dos musculos, principalmente nos de execugfio do salto vertical, isso
gracas & utilizagdio de equipamentos altamente sofisticados, como as plataformas de forga descrita
por Asmussen; Bonde Petersen (1974); Asmussen (1974); Komi, Luhtanen; Viljamaa (1974),
Cavagna (1977).

No entanto, nos dias atuais as grandes procuras no mercado pelas plataformas de
forca de precisio sdo: a Kistler utilizada por Bobbert, Huijing, Schenau (1987b); Holcomb et al.
(1996a); Holcomb et al. (1996b); Bobbert et al. (2001); Rodacki; Fower; Bennett (2002);, a AMTI
utilizadas por Voigt et al. (1995); Cordova; Armstrong (1996); a BERTEC utilizada por Aragon-
Vargas; Gross (1997). Convém indicar também, a existéncia de outros aparelhos com boas
precisdes: PLYOMETRIC POWER SYSTEM utilizado por Wilson,; Murphy (1995); Sledge
Apparatus utilizado por Kyréldinen; Komi (1995); Finni; lkegawa; Komi (2001); a
ERGOTESTER utilizada por Byme; Eston (2002) e a PRO-VITSA SYSTEM utilizada por
Hoffman; Kang (2002). _

No final da década de 70 e no inicio dos anos 80, o desenvolvimento de estudos com.
a plataforma de contato (ERGOJUMP), se caracterizou como um marco historico que
impulsionou a mensuracio da forga explosiva a partir do movimento com salto vertical, tais
estudos foram de Komi; Bosco (1978); Bosco (1980).
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Sob o olhar das dificuldades dos testes em laboratdrios e com base na realizagio de
medidas com métodos e equipamentos precisos, profissionais e cientistas construiram
propriedades adaptativas como o equipamento denominado ERGOJUMP, o qual possibilita
dentro das técnicas de saltos verticais avaliarem as condigdes particulares para a estimativa da
forga explosiva. Por conseguinte, a plataforma de contato possibilita seu uso em varias categorias
do esporte; por possuir recursos simples pode ser utilizada fora dos laboratérios e exclui os custos
adicionais, 0 que a torna mais acessivel que a plataforma de forga.

No entanto, a necessidade de se contar com equipamentos confidvels para a
realizagfo dos testes de salto vertical, possibilitou estudos que confirmam essas condigbes da
plataforma de contato (MIL-HOMENS, 1987, RODACKI; FOWLER; BENNETT 2001,
ELVIRA et al., 2001).

O trabalho de Mil-Homens (1987) aponta um coeficiente de correlagio alto (r = 0,99)
na comparacio dos equipamentos. Com o intuito de validar uma das variaveis de medida para sua
pesquisa, Rodacki; Fowler; Bennett (2001) avaliaram o equipamento de medida da plataforma de
contato (Tapeswitch) com o critério da plataforma de forga (Kistler), realizando os testes de salto
em atletas treinados em salto vertical. Os resultados demonstraram baixos valores no erro técnico
de medida (5,5+ 2,8 mm) e um alto coeficiente de correlacdo (r = 0,996) para a plataforma de
contato quando comparados com dados de uma plataforma de forga.

Com o papel de demonstrar os possiveis equivocos gerados na metodologia pelos
quais podem ocorrer nos testes de utilizagdo da plataforma de forga e contato, Elvira et al. (2001)
investigaram a validade e confiabilidade das medidas feitas na plataforma de contato (Ergojump)
comparando com a plataforma de forca, em relagdo ao indice de correlagio nas medidas,
coeficiente de variagdo, erro técnico de medida e a diferencas entre as médias.

Os resultados descritivos comparados as plataformas de forga e de contato
demonstraram uma boa correlagdo na técnica de salto vertical com contramovimento-CMJ/ (r =
0,76; n = 21; p<0,001) e uma correlagio forte para a técnica de salto vertical parado-SJ (r = 0,94;
n = 22). Além disso, os resultados indicaram um coeficiente de variag@o de 1,73% para o0 SJ e
2,94% para o CMI, sugerindo pequena variabilidade de respostas entre oé testes executados em
ambas as plataformas.

Outro indicador que fortalece a validade e confiabilidade de uso das plataformas de

contato consiste na quantidade pequena de erro técnico de medida nas técnicas de salto vertical;
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isto pode ser observado na identificagio do método de erro para o SJ (0,9%) e para o CMJ
(1,7%). Os dados apresentados pelo estudo de Elvira et al. (2001) revelam alta confiabilidade nas
medidas realizadas pelos testes de S/ e CMJ, além disso, ao serem analisadas em dias diferentes,
as medidas sucessivas identificaram baixos valores para o coeficiente de variagdo (8/ = 1,73% ¢
CMT =2,94%) e baixa quantidade de erros nas medidas do 87 (0,9%) e CALT (1,7%).

Desta forma a confiabilidade da plataforma de contato em medidas repetidas
demonstrou um coeficiente de correlagio alto para ambas as técnicas com valores de r=0,98 (n =
12) para a técnica de S/ e de r= 0,99 (n = 12) para a técnica de CAMJ.

Esse equipamento tem sido utilizado em sucessivos trabalhos cientificos (KOMI,
BOSCO, 1978; BOSCO; KOMI, 1979b; BOSCO et al., 1981; BOSCO et al., 1982a; BOSCO et
al., 1982b) resultando varias possibilidades de estimativa da for¢a explosiva através do
movimento do salto vertical. Aqui, destacam-se algumas dessas técnicas descritas por Bosco
(1994), como, salto vertical com meio agachamenio partindo de uma posigdo estatica (S]); salto
com contramovimento sem contribuicdo dos membros superiores {CAZJ), salto vertical partindo
de uma queda (DJ), saltos verticais consecutivos durante 15 segundos (CJ-0 a 15 seg.) e saltos
verticais consecutivos durante 60 segundos (CJ/-0 a 60 seg.).

22.2 TESTES COM SALTO VERTICAL

No espago decorrente de 1980 e até os dias atuais, o progresso nos testes com salto
vertical estimam que a forga explosiva foi estendida, permitindo visualizar uma dimensio de seu
universo em testes estimativos das manifestagbes da forca explosiva, testes estimativos da

resisténcia de forga explosiva continua e forga explosiva intermitente.

222.1 Testes gue Estimam as Manifestacoes da Forca Explosiva

Para a descrigdo dos testes que estimam as manifestagGes da forga através do salto
vertical, se faz necessdrio destacar nos trabalhos de Komi; Bosco, (1978); Bosco; Komi, {1979b); -
Bosco (1980); Bosco et al. (1981); Bosco et al. (1982a); Bosco Luhtanen; Komi (1983), Bosco
(1994); as descrigles dos seguintes testes: salto vertical com meio agachamenfo em posi¢io
estatica (8/), salto vertical com contramovimento sem contribui¢io dos membros superiores
(CMJ), e salto partindo de uma queda (DJ). Cada um dos testes possui diferentes aplicagdes e

serdo descritos ao longo do texto dependendo do seu contexto.
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v Salto Vertical com Meio Agachamento Partindo de uma Posicdo Estdtica (SJ)

Esta técnica consiste na realizacfio de um salto vertical com meio agachamento que
parte de uma posigdo estatica com uma flexdo do joelho de 90° sem contramovimento prévio de
qualguer segmento; as mdos devem ficar fixas préximas ao quadnl, na regido supra-iliaca. O
tronco devera estar na vertical sem um adiantamento excessivo. Um detalhe técnico deve ser
observado, é importante que os joelhos permanecam em extensiio durante o véo (KOMI;
BOSCO, 1978, BOSCO; KOMI, 1979b; BOSCO et al., 1981; BOSCO, 1994).

O SJ permite por meio da altura saltada no teste, mensurar a manifestagio da forca
explosiva dos membros inferiores (BOSCQ, 1994; BADILLO; AYESTARAM, 2001). Barbanti
(2002) aponta que o SJ € usado para medir a forga explosiva, compreendendo que ao fator de
capacidade contratil acrescenta um segundo fator relativo 4 capacidade de sincronizagic e
recrutamento da contragfo das fibras musculares.

Virios ajustes sdo focalizados nas propriedades do teste de SJ, visando adequacdes
metodoldgicas. Essas modificactes ligadas ao procedimento do teste acontecem em nﬁmero de
tentativas, na forma de execucio do teste, na duragfio da posigéo estatica do teste e no tempo de
intervalo entre as tentativas.

Em numero de tentativas, o teste pode ser observado enire 2 e 5 tentativas; estas
variagbes sdo explicadas na relagdo dos procedimentos adotados pelos pesquisadores, alguns
seguem as padronizagGes descritas por Komi; Bosco (1978); Bosco; Komi (1979b); Bosco et al.
(1981); Bosco et al. (1982a); Bosco (1994), que apontam 3 tentativas como ideal para medir a
altura maxima. Contudo, outros trabalhos indicam 2 tentativas, quando ¢ conjunto de varios
testes de saltos vertical € realizado ao mesmo tempo € na mesma sessdo de avaliagdo (KELLIS et
al,1999), hi também outros estudos utilizando 5 tentativas, na condi¢do de otimizar o potencial
contratil e o sistema neuro-muscular (BOSCO et al., 1986, NAGANO; GERRITSEN, 2001),
assim como, 5 a 7 tentativas indicadas por Driss et al. (2001).

Em relagiio a forma de execugdo do teste de salfo vertical existem algumas varia¢Ses
conforme o contexto do estudo adotados e descritos por Komi; Bosco (1978); Bosco et al. (1981);
" Bosco et al. (1982a); Bosco, (1994), nestes o joelho terd uma flexfo de 9G°, tronco sem
movimento. Algumas variagdes estdo na aplicagdo da forga nas diferentes articulagtes e posturas
do joelho, tronco, tornozelo e quadril (SELBIE; CALDWELL, 1996), como por exemplo: flexdio
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do joelho a 120° (GEHRI et al., 1998), flexfio do joelho a 75° (DRISS et al., 2001), e do estilo
preferido (BOBBERT et al., 1996).

Outra importante propriedade do teste de S/ foi identificar a dura¢iio da posi¢io
estatica do agachamento. Durante o teste. Byme; Eston (2002) descrevem a duragio de 3
segundos para a posiclio estitica, enquanto a Young, Wilson; Byme (1999); Young, Eliott
(2001) utilizam 2 segundos para a posi¢fio parada, Anderson; Pandy (1993) utilizaram a posic#o
de meio agachamento de 1 a 2 segundos. De acordo com Ravn et al. (1999); Hof, Van Zandwijk;
Bobbert (2002) em seus estudos, hd uma posi¢io estitica no saito vertical com a técnica SJ, a
duragdo de 5 segundos. O fator interveniente no tempo de duragfio da posigio estitica
corresponde em evitar a contribuigdo do componente eldstico, ou seja, quanto maior a duragdo
dessa posi¢dio estatica no movimento do meio agachamento, menor serd a participagdo desse
componente, e maior ¢ a dependéncia do componente contratil (HERZOG; LEONARD, 2000).

No tempo de intervalo entre os saltos verticais com a técnica SJ, observa-se variagdes
de 10 segundos a 120 segundos; a explicacéio para todas as variagGes € demonstrada na referéncia
da fadiga muscular ¢ ambas procuram evitar o processo de fadiga (VOIGT, et al, 1995:
HARMAN et al, 1950)

As confiabilidades de medidas repetidas em dias diferentes do teste de SJ sdo
demonstradas nos estudos de Elvira et al. (2001), que indica um coeficiente de correlagéo alto
para essa técnicar = 0,98 (n = 12).

v Salto Vertical com Contramovimento sem Contribuicio dos Membros Superiores (CMJ}

Esta técnica de CMJ consiste na realizagdo do salto vertical a partir da posigdo ereta,
mantendo os joelhos em extensio a 180°, com as méos fixa proximas ao quadril, na regifo supra-
iliaca, Os saltos verticais sdo realizados com a técnica de contra movimento sem a contribuicio
dos membros superiores, numa situacdo especifica em que o atleta executa o ciclo de
alongamento e encurtamento (flexfo e extensdo do joelho) descrito por Komi; Bosco (1978);
Bosco; Komi (1979b); Bosco et al. (1981); Bosco et al. (1982a); Bosco (1994). A flexdo do
joelho acontece até o dngulo de 90°, em seguida o executor faz a extensdo do joelho, procurando
impulsionar o corpo para o alto € na vertical, sem contra-movimento prévio de qualquer outro
segmento. O tronco mantido ereto deve estar na vertical sem um adiantamento excessivo. Outro
detalhe técnico importante, € que os joelhos devem permanecer em extensgo durante o vdo
(BOSCO, 1980; BOSCO, 1994).
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O teste de CMJ tem por objetivo medir a manifesta¢lio da forga explosiva eléstica
através da altura saltada, tendo por investigagio a utilizagfo da energia elastica (KOMI; BOSCO,
1978; BOSCO et al., 1982a; BOSCO et al., 1982b; BOSCO, 1994). Neste tipo de salto vertical a
aplicagio de forca vai além da capacidade contritil e da capacidade de sincronizacio e
recrutamento expressa no componente elastico descrito na for¢a explosiva elastica (VITTORI;
1990; BADILLO; AYESTARAN, 2001; BARBANTIL 2002). Esse aspecto consiste na
possibilidade de estimativa do indice de elasticidade (ARTEGA et al., 2000).

A padronizagio descrita por Komi; Bosco (1978), nessa técnica de salto vertical é
proprio da pratica por varios pesquisadores, devido ao fato de sua confiabilidade testada
{HUDSON, 1986; BOSCO, 1998, HOFFMAN et al., 2000; KOLLIAS et al., 2001).

As propriedades alteradas no teste de salto vertical com a técnica CAL/, visam ajustes
metodologicos para ofimizar o contexto de seu objeto de estudo. Esses ajustes ligados ao
procedimento do teste ocorrem em numero de tentativas, na forma de execugdo do teste, no
tempo de intervalo entre as tentativas, e no equipamento.

De acordo com o niimero de tentativas observamos as semelhancgas nas variagfes das
repeti¢des dos saltos verticais. Contudo, Voigt et al. (1995) utilizam 11 tentativas para a andlise
dos fatores que influenciam o salto vertical maximo, a0 mesmo explica que para uma melhor
estabilidade na medida repetida (mesmo dia) se faz necessério a pré-ativagio do sistema neuro-
muscular.

Para a forma de execugles do teste iniimeras investigacdes adotam a padronizagdo
descrita por Komi; Bosco (1978); Bosco; Komi (1979b); de manter a flexdo do joelho até o
dngulo de 90°, no entanto, houve alguns ajustes observados na literatura sobre o desempenho do
salto vertical, por exemplo, em: Bosco; Komi; Ito (1981) a varia¢do do &ngulo da flexfio no
joelho de 27° 2 105°, com a finalidade de analisar o potencial do pré-estiramento; Bobbert et al.
(1996) investigaram o estilo preferido da técnica do salto vertical CAZ/ e seu desempenho para o
salto vertical e a forca explosiva.

A confiabilidade de medidas repetidas no teste de CMJ é demonstrada nos estudos de
Hoffman; Kang (2002), que revelam um aito coeficiente de correlagio (r=0,97; n=111), € no
trabatho de Elvira et al. (2001), que indicam um coeficiente de correlagdo mais alto para essa
técnica r = 0,99 (n= 12).
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¥ Salto Vertical Partindo de wma Queda (D.J)

Esta técnica de salto vertical “Partindo de uma Queda (13/)” consiste em realizar um
salto vertical partindo de uma posi¢io, em pé com o tronco ereto sob um banco de altura
determinada, mantendo os joelhos em extensZo a 180° e as mios permanecem fixas proximas ao
quadril, na regifio supra-iliaca. A forma de execucgdo tem inicio quando o sujeito realiza uma
queda caracterizada pelo avango de um dos pés € no impulso do corpo para baixo, apds a queda
no momento do contato, ele deve frear com a flex3o do joelho a 90°, e em seguida saltar o mais
alto possivel. A altura da queda pode variar em fungio da capacidade e estrutura do sujeito (20 a
100 cm) (BOSCO, 1994).

Na [iteratura especializada observamos as varias qualidades investigadas por esse
teste; as principais sdo as aplicagdes de forga pela manifestacio da forga explosiva reativa através
dos componentes elastico e eldstico reflexo (BOBBERT; HUIJING; SCHENAU, 1987,
BOBBERT, 1990; BOSCO, 1994; AVELA et al., 1999, KYROLAINEN; TAKALA; KOMI,
1998; BACA, 1999).

Bobbert (1990) indica duas técnicas que influenciam a execucdo do D.J: a técnica
referida como salto partindo de uma queda com contramovimento com grande amplitude da
articulacio do joetho (C)J) e a técnica com salto partindo de uma gueda rapida com pequena
amplitude da articulagio do joelho (BDJ). Nesse contexto, as variagdes da amplitude do
movimento das articulagdes do joelho, quadril e tornozelo sdo responsaveis pela mfluéneia na
técnica de [/, que determina que um grande movimento na amplitude depois da queda refere-se
a CDJ e a um pequeno movimento na amplitude depois da queda refere-se a BD.JJ (BOBBERT;
HUIJING; SCHENAU 1987, BOBBERT et al., 1986).

Os principais testes de salto verticais partindo de uma gueda sfo os testes de DJ-H
(altura de queda) e DJ-H/T (tempo de vdo dividido pelo tempo de contato) (YOUNG; WILSON;
BYRNE, 1999; BACA, 1999; BUDECK; GOLLHOFER, 2001; BOHM; BRUGGEMANN,
2001). A técnica de salto vertical DJ-H, objetiva a altura individual 6tima da queda para
execucdo de saltos verticais partindo de uma queda (KOMT;, BOSCO, 1978; BEDI et al., 1987;
RODACKI, 1997) e a relagdo da forga/velocidade no aproveitamento do componente elastico na
forca explosiva (KYROLAINEN, KOMI; 1995; YOUNG; WILSON; BYRNE, 1999). Para o
modo de DJ-H/T, a relagio forga/velocidade é investigada no aproveitamento do componente
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elastico-reflexo (KYROLAINEN, KOMI; 1995; HORITA et al, 1996; YOUNG; WILSON;
BYRNE, 1999; YOUNG; ELLIOTT, 2001; KOMI; GOLLHOFER, 2001).

2.2.2.2 Testes para Estimar a Resisténcia de Forca Explosiva.

v’ Testes para estimar a resisténcia de forca exvlosiva sob forma continua.

Ha uma tendéncia da literatura especializada em relatar a natureza dos testes para a
determinacfio da capacidade de salto vertical continua. Nesta se caracterizam os tipos de testes

como, a duragio dos testes e o niimero de repeticdes dos testes.

Relacionados a duracdo dos testes, destacamos os testes descritos por Bosco;

Luhtanen; Komi (1983) que tem a seguinte natureza especifica: saltos verticais consecutivos

durante 15 segundos {C.0 3 15 seg.) 2 saltos verticais consecutivos durante 60 segundos (CJ-0 a

Com supremacia inferior, os testes caracterizados pelo nimero de repetico

demonstram certa variabilidade em relacio 3 amplitude de 10 a 40 saltos verticais ¢
Os testes mais estudados sdio os 10 saltos verticais (MAZZETTI et al., 2000; SCHWIEGER;
BACA, 2001}, os 30 saltos verticais consecutivos (HOFFMAN; KANG, 2002) e os 40 saltos

verticais consecutivos (HOWELL et al | 2001},

v Saltos Verticais Consecutivos de zero a quinze segundos (CJ 0 a 15 seg.)

Esse exercicio tem caracteristicas praticamente, iguais aquelas técnicas de salto com
contramovimento sem contribuicio dos membros superiores (CAZL)), co:frz flexdo do joelho a 90°,
porém, € realizada em ntmero sucessivo de saltos durante 15 segundos (BOSCO; LUHTANEN;
KOMI, 1983),

O objetivo desse teste ¢ investigar a poténcia anaerébia de curta duraco e a
resisténcia de forca explosiva (BOSCO et al., 1982a; BOSCO et al., 1983; BOSCO, 1985;
BOSCO, 1994; SEABRA; MAIA; GARGANTA_ 2001), Outra qualidade investigada pelo teste &
o desempenho do salto vertical através da interpretagio da estimativa da resisténcia de forga
explosiva (FATOUROS et al,, 2000; HOFFMAN et al., 2000; CICCARONE et al., 2001).

v" Saitos Verticais Consecutivos de zero a sessenta segundos (CJ 0 a 60 seg.)
O estilo de salto tem como procedimento a mesma técnica realizada no teste CJ 0 a
15 segundos, todavia, sua duragio ¢ diferente caracterizada por um esfor¢o de 60 segundos de
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saltos wverticais consecutivos (BOSCO; LUHTANEN; KOMI, 1983; BOSCO et al., 1983;
BOSCO, 1994).

Esse teste permite investigar as varidveis da resisténcia de forca explosiva, a
capacidade anaerdbia glicolitica e um misto de poténcia aerébia/anaerobia glicolitica (BOSCO;
LUHTANEN; KOMI, 1983; BOSCO et al
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1986; ROSCO, 1994).

2.2.2.4 Testes para Estimar a Resisténcia de Forca Explosiva sob Forma Intermitente.
Devido a escassez de testes direcionados & investigacio da resisténcia de forga

explosiva sob forma intermitente, alguns fatores que dificultam esse procedimento metodolégico

sdo levantados como, o intervalo entre as séries ou blocos de saltos verticais, as formas de

execucies, a necessidade de manter sempre amnlitude articular prdxima a 90°, ¢ o controle da

testagem intensidade do esfor¢o no inicio do pnmeiro bloco que devera estar a 97% do

desempenho maximo do salto vertical.

Nos testes de capacidade de salto vertical intermitente n

método de repeticio
destacam-se os seguintes testes: 5 blocos de 10 saltos com intervalo de 10 segundos entre os
blocos (HARLEY; DOUST, 1994); 3 biocos de 10 saltos com intervalo de 60 segundos entre os
blocos (ALMEIDA: DO VALLE; SACCO, 2001); 10 blocos de 10 saltos com intervalo de 10

segundos entre os blocos (HARLEY; DOUST, 1994) e 10 blocos de 5 saltos com intervalo de 10
segundos entre os blocos (HARLEY; DOUST, 1994). Em quaiquer dos testes utiliza-se 4 técnica

£

de salto

com contramovimento executando uma flexfio a 90° do joelho, sem contribuicfo dos
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membros Superiores.
2.2.3 PESQUISAS SOBRE DESEMPENHO DE SALTO VERTICAL

Para uma visdo acerca das pesquisas que envolvem o desempenho do saito vertical e
mais especificamente, a manifestagfio da forga, serfio abordados alguns aspectos intervenientes na
técnica de execucfio do salto vertical, os quais se encontram subdivididos em técnica € mecéinica
do salto vertical. A utilizagdo do ciclo de alongamento € encurtamento e a utilizagio do
componente elastico também fazem parte desses aspectos. A finalidade, nesse momento, ¢ situar
de forma genérica as pesquisas em salto vertical e os fatores fundamentais para uma melhor

compreensio do desempenho de salto vertical.
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2.2.3.1 A Técnica e a Mecinica do Salto Vertieal

Do ponto de vista da mecénica do salto vertical, apontam-se alguns fatores que
podem gerar ou explicar a aplicaglio de forca no desempenho do salto vertical, tais como, a
contribuigdo dos segmentos corporais, a coordenacio dos membros, ¢ a eficiéncia mecénica
(VOIGT et al. 1995, ARAGON-VARGAS; GROSS, 1997a, ARAGON-VARGAS; GROSS,
1997b).

cima com flexfo de 90° do cotovelo; bragog retos com auxilio para cima; balanco dos bragos nam
cima com flexdo de 45° do cotovelo. A variavel principal estudada foi & velocidade maxima.

Na interpretagdo dos dados investigados por Luhtanen; Komi (1978) observam-se a
contribuicio de movimentos para a velocidade de impuiso gerada pela somatoria dos diversos
segmentos corporais na relacfio forga/velocidade no salto vertical, que € produzida na seguinte
proporcionalidade: 56% na extensdo do joelho, 22% na extensdo do tornozelo, 10% na extensdo
do tronco, 10% na contribuicfio dos bragos e 2% no balango da cabega.

O efeito da contribuigiio dos membros superiores sobre o desempenho do salto
vertical, também foi estudado por Harman et al. (1990), que encontraram resultados semelhantes
aos do estndo anterior, tendo demonstrado uma contribuigfio de 10% para a velocidade do
impulso no salto vertical.

Quanto ao estudo de Lees; Barton (1996) observa-se idéntica contribuicdo dos
membros superiores ao gerar velocidade no impulso do salto vertical, Os resultados desse estudo
revelam valores médios de 12,7% (30,9N) na contribui¢io dos membros superiores no impulso
para o deslocamento do corpo na vertical.

QOutros estndos realizados por Brown; Mayhew; Roleach (1986); Ugrinowitsch
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(1997);, Rocha; Ugrinowitsch; Barbanti (1999) demonstraram valores maiores na contribuicio

dos membros superiores para o salto vertical que os estudos relatados anteriormente. Uma

explicacio possivel pode ser o fator experiéneia de salto vertical e ou a habilidade da forma de

L L e ) L= - e 2 c¥r§2 ey
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execugdio das técnicas dos testes. Isso é possivel, uma vez que apenas no estudo de Luhtanen;
Komi (1978) foi encontrada essa peculiaridade especifica que envolve o auxilio dos membros
superiores; € o caso dos jogadores de voleibol e basquetebol.

Brown; Mayhew; Boleach (1986) analisaram a contribuicdo utilizagio dos

]
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membros superiores no salto vertical em 26 jogadores de basquetebol escolar,
foi o valor médio de 19,9% com meio auxiliar para a impulso.

Ugrinowitsch (1997) investigon 32 jogadores de voleibol pertencentes a Liga
Nacional Brasileira. Os ganhos percentuais, devido utilizagfio dos membros suneri ! to
vertical, tiveram os valores médios em 19,3% como meio de auxilio para o desempenho do salto
vertical.

Com esse mesmo intuito, Rocha; Ugrinowitsch; Rarbanti (1999)
investigagdo com 29 jogadores de basquetebol. Os dados apresentados apontam uma altura de
salto em média 20,24% maior quando utilizada a contribui¢do dos membros superiores.

Com relacfio ao fator da coordenaciio dos membros Bobbert, (1990); Pandy; Zajac
(1991); Bobbert; Van Soest (1994); Bobbert; Van Zandwijk (1999) estudando as agdes do salto
vertical verificaram que essas agdes acontecem com a utilizagdo das articulagbes do sentido

proximal para distal e gue as seqiiéncias ordenadas dos movimentos partem dos segmentos mai
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livres (tronco) para os mais fixos (pés).

Voigt et al. (1995) ao estudaram os fatores mecénicos e musculares que influenciam o
desempenho do salto vertical maximo, apontaram a eficiéncia na velocidade angular dos
musculos extensores durante a fase de pré-estiramento, como do trabalho muscular positivo que
foi mais efetivo ao liberar a energia estocada nos tenddes. Assim, concluiram que o ciclo de
estiramento e encurtamento aumenta 2 energia liberada para 2 produ;a".o de poténeia comparada,
juntamente, com o impulso sem carga de pré-estiramento. Ainda, estes estudiosos relatam que as
vantagens mecénicas dessas a¢fes sdo o aumento da eficiéncia na transformagio da potencia
muscular por via das articulacdes. O aumento nas atividades muscular biarticular na fase de
trabalho positivo indica um transporte de poténcia muscular via do musculo retofemural do
quadril para o joelho, facilitando o componente contratil muscular.



2.23.2 A Técnica de Salto Vertical e a Utilizacdo do Ciclo _de Alongamento e
Encurtamento

Uma das primeiras investigagdes sobre o ciclo de alongamento e encurtamento

publicado foi o trabalho de Cavagna; Dusman; Margaria (1968), no qual relataram que a forga
desenvolvida pelo componente contratil do misculo encurtado apds um estiramento ¢ maior que
a acdo de contracdo estitica. Os resultados obtidos indicaram que o trabalho executado no
misculo contraido era imediatos ao comego do estiramento € maior que o trabalho em uma

~

contraclo estatica (diferenca em 50% para a energia elastica),

Esta hipotese fo1 sustentada pelo experimento de Cavagna (1970), que teve como
objetivo analisar a quantidade de energia elastica constatada nos muisculos apos estiramentos. (em
estes contraiam os miisculos das pernas depois de estiramentos). O experimento

indicou valores de forga 35, 70 e 110 kgf para o trabalho positivo da curva forga-extensdo; e
obteve valores de forca de 175 kg, para o trabalho da curva indicada pela energia mecénica

- s T il e

egtacada pela ectritura eldgtica.
Neste sentido, o componente elastico s6 pode ser utilizado na produgiio de forca

quando houver um alongamento muscular, que desta forma tem parte de sua energia mecénica

transformada. No trahatho de (FARLEY, 2001) no entanto, se expressa 2 transigio das fages:
excéntricas e concéntricas for produzida com uma velocidade baixa, a energia potencial elastica
sera perdida na agdo (CAVAGNA, 1977).

Para o desempenho do salto vertical, o trabalho

8

Komi; Bosco (1978) se tormou
fundamental para o inicio dos estudos envolvendo o ciclo de alongamento € encurtamento. Isto
porque desenvolveram uma forma de andlise através das técnicas de salto vertical com meio
agachamento partindo de uma posigo estatica (8/), e salto vertical com contramovimento sem
contribuicdo dos bragos {(CA4/). Nesse estudo, os resultados suplantaram uma diferenga entre as
técnicas com valores médios igual a 16,7% em jogadores de voleibol da selecio nacional da

Essa diferenga € referida como eficiéncia do ciclo de alongamento e encurtamento,
uma vez que a técnica de salto vertical com meio agachamento partindo de uma posigio estatica
(87} realiza apenas um movimento de impulso para cima, A contribuiciio do componente contratil

em produzir forca sem a utilizagio do ciclo pela forga gerada no salto vertical com
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contramovimento sem contribuicio dos membros superiores (CMJ), caracteriza a participagio do
componente elastico que revela o indice de elasticidade.

Em outra pesquisa, Bosco; Komi (1979b) tomando por base 34 estudantes de
Educacdo Fisica, investigaram a utiliza¢do de energia elastica encontrando um percentual de

15,87% na diferencas das téenicas de salto verticais. Para estudar a proximidade entre o teste de

ST e o CMJ, Bosco et al. (1982b), analisaram 14 atletas especializados em saltos verticais,
executando as técnicas de salto vertical SJ e CMJ em uma plataforma de contato. Os resultados
de

expressaram para o grupo de fibras lentas um indice
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elasticidade de 24%, enquanto para o

grupo de fibras rapidas um indice de elasticidade de 17%.

Embora, ndo seguindo a mesma proposta dos autores anteriores, para analisar a
dos segmentos no salto vertical o estudo de Hudson (1986) mostra um 2l
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elasticidade com valores médios de 26,3% em homens e 23.2% em mulheres.

Garcia et al. (1993) procuraram observar as diferencas na andlise das varidveis
biomecanicas do salto vertical de voleibolistas comparando-as com a dog alunos de educacfio
fisica. As variaveis estudadas foram o indice de elasticidade; o percentual de contribuicio dos
membros superiores; a melhora do salto precedido de aproximacdo (uma e duas passadas). Os

atletag de valeibol e 10.12em nosg alunog
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valores médios nas diferencas foram de 10,1cm en
demonstrando que nfio houve diferengas significantes na relagio das diferengas das alturas
saltadas. Porem, a poténcia de saito vertical utilizando a técnica de SJ e CMJ, foi bem maior nos
atletas 50 4456 cm e 40,3445 cm que nos nfio atletas 42449 ¢ 31 0450 cm.  Este resultado
corresponde a um indice de elasticidade de 25,06% para os atletas e 31,06 para ndo-atletas.

Segundo Harman et al. (1990); Anderson; Pandy (1993), em jovens atletas foram
encontrados percentuais com valores médios acerca de 6,2% e 5% devidos 3 utilizacfio de um
contramovimento prévio para a impulsio vertical.

Conforme estudos de Hakkinen (1991) com jogadores de basquetebol de equipe
nacional, observaram indices de elasticidade de valor 5,8% na utilizagfio da contribuigio do
contramovimento em atletas adultos.

Bobbert et ai. (1996); Ugrinowitsch (1997); investigaram em jogadores de voleibol
(re=6 e n=32, respectivamente) o indice de elasticidade que apresentou valores de contribuicfo do
componente eldstico com percenfuais acerca de 7,6% e 99% da utilizagio de um

contramovimento no salto vertical.
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Mediante esse estudo, Rocha; Ugrinowitsch; Barbanti (1999) procuraram investigar a
influéncia do contramovimento no desempenho do salto vertical em 29 jogadores de basquetebol
de alto nivel. O resultado apresentou um valor médio de 5,65% na utilizacdo do

contramovimento.

percentuais que representam a utilizagdo do contramovimento, tanto em atletas como em nfo-
atletas; com correspondéncia em atletas os valores minimos de 5,8% (HAKKINEN, 1991) e
valores méximos de 25,06% (GARCIA et 2l ] i i

minimos de 5% (ANDERSON; PANDY, 1993) ¢ valores maximos de 31,66%(GARCIA et al,
1993).

1993) ¢ ¢

para essas amplitudes de percentuais na utilizagdo do contramovimento. A primeira concentra-se

na afirmacio de STREET et al. (2001), que consiste na necessidade de compreensdo do escore de
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erros na determinacio da altura do salto vertical {(com contramovimento n
o0 erro poders estar na técnica de medida no teste de salto com contramovimento e na experiéncia

do atleta para essa habilidade de salto vertical com dois ciclos: alongar e encurtar a musculatura.

A segunda consiste na colocago sobre o teste de SI, que produzr menores diferengas no

desempenho de seu salto vertical, dado pelo fato dos executantes terem limitagdes morfologicas
para executar a técnica de salto vertical (meio agachamento partindo de uma posigio estatica).
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Dentro dessa téenica S7, a condicio inicial pode apresentar fatores que influenciam 2
execugdo maxima do salto vertical. Para Voigt et al. (1995) a duragfio da posigdo estatica do
agachamento pode ser determinante para inibir o efeito da utiliza¢@o de energia elastica no salto
sem a utilizacfo de contramovimento, isto é, a carga de nré-estiramento afeta o desempenho.

A precaucgfo necessaria em mensurar a altura correta do salto vertical utilizando esse
estilo de teste SJ, é compreendido por Vanrenterghem; De Clerco; Van Cleven (2001) como
forma de avaliar a condicBo inicial, que influencia a determinacio precisa da partida do
movimento para a impulsio do salto vertical, e sugere que a posi¢do estatica tenha uma duragéo

de 5 segundos.

2.2.3.3 Algumas Controversias na Utilizacho do Ciclo de Alongamento ¢ Encurtamento

Alguns autores como Schenau; Bobbert; Haan (1997a); Schenau; Bobbert; Haan

{1997b) tem sugerido gue nenhuns mecanismos elasticos jogam um papel importante no
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engrandecimento da produgfio de trabalho méaximo ap6s wm estiramento. Esses estudiosos
apontam algumas controvérsias ao discutir na literatura os fatores que tem contribuido no
engrandecimento do trabalho maximo pelo contramovimento, na comparagio do testes CMJ e SJ.
Tais fatores s@o: o tempo requerido para desenvolver forga, a utilizacdo e estocagem de energia
eldgtica, a potencialidade do mecanismo contratil e a contribuigfio do componente reflexo.

Com relagéo ao tempo requerido para desenvolver forca na execugfio do salto com

contramovimento (CMJ) ¢ de 300 a 500 ms para produzir uma determinada quantidade de forca

(nrdxima a 90% da intensidad

avel efeito de um movimento rapido
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dos membros inferiores, € necessario um tempo de desenvolvimento da for¢a proximo a 200 a
400 ms. Os autores (SCHENAU, BOBBERT; HAAN, 1997a; SCHENAU; BOBBERT; HAAN,

1997b) exemplificam que ¢ corredor da prova de 100 metros, tem um tempo muit

curto na
LU m tempo O curio para

desenvolver forca (talvez dentro de 20 ms) do que o tempo requeride para o desenvolvimento da

forga no CMJ, para isso, afirmam que o desenvolvimento da for¢a dinimica depende sobre a

egtimulacy
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excitacio e da contragio dindmica, nesse processe como um todo cada um terd um
tempo constante de aproximadamente 40-50 ms para a musculatura dos membros inferiores.

Quanto a utilizacdo e a estocagem de energia elastica, os estudiosos (SCHENAU;
RORRERT; HAAN, 19973, SCHENALL, ROBRERT,; HAAN, 1997h) questionam que 3 energia
elastica é estocada e reutilizada, explicando que a quantidade de energia estocada em séries de
elementos eldsticos para a partida da fase concénirica, nio é determinada pelo desempenho do
trabalho negativo, mas somente pelo desenvolvimento da forga pela partida do impulso, expdem
também, que o desenvolvimento da forga dindmica determina a diferenca na quantidade de
trabalho produzido, assim negam a estocagem ¢ a reutilizacio da energia eldstica. Os autores
descartam que a estocagem e reutilizacfo de energia elastica como um mecamismo que explica a
diferenca entre a altura do salto vertical com a técnica de CMJ ¢ SJ nfo sio interpretadas como
significado do que o CAE ndo joga um papel importante no engrandecimento da produgdo de
forga muscular e de poténeia em movimentos explosivos.

A respeito da potencialidade do componente contratil, os autores (SCHENAU;,
BOBBERT; HAAN, 1997a) discutem se o pré-estiramento pode alterar a propriedade do
mecanismo contritil, pois explicam que as velocidades de estiramento sfio relativamente baixas e
a interrupgio do comprimento para o encurtamento ocorre gradualmente, sugerindo que durante o

CAE, os extensores dos joelhos e os flexores plantares sdo ativados de uma maneira coordenada,
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a qual contraco ocorre por inteira no complexo musculo-tenddio, quando alongando as fibras
musculares permanecem em contragdo isométrica.

Quanto a0 componente reflexo, os estudiosos (SCHENAU; BOBBERT; HAAN,
1997a) demonstram um estudo de Bobbert et al. (1996), feitos com voleibolistas, onde aplicaram
medidas eletromiografica dos musculos dos membros inferiores durante os testes de CMJ e 8],

indicando que nio houve engrandecimento da estimulagio durante o CMJ, assim os autores

sugerem que ndo hd alteragbes no comprimento dos musculos, ¢ deste modo ndo ha

desencadeamento do estiramento

A maior consideracio para estes argumentos apresentados aqui por Schenau;
Bobbert; Haan (1997a); Schenau; Bobbert; Haan (1997b), € que o engrandecimento da produgéo
de trabalho pelo contramovimento néio é resultado da estocagem e liberachio de energia elastica.

Todavia, para outros estudiosos como Komi;, Gollhofer (2001) estes argumentos
parecem concordar com um conceito bdsico, no entanto apontam que Schenau; Bobbert, Haan
{1997a) usam nas suas discussd nodelo bésico da técnica de CMJ nara notencializar o CAE,
conseqiientemente ndo faz uso de trés condigbes fundamentais requeridas para analise da
efetividade do mecanismo, tais como: a pré-ativacio muscular antes da fase excéntrica, a fase
excéntrica rapida, a fase de transicio entre a contracfo excéntrica e concéntrica. Enquanto, Komi;
Gollhofer (2001), afirmam que a técnica de salto CMJ pode faciimente demonstrar uma produgéo
maior na aitura do salto na comparagio com a técnica de salto vertical SJ, as quais podem ser

notadas nos estudos de Cavagna (1970); Asmussen; Bonde-Petersen (1974); Asmussen (1974);

Komi; Bosco (1978), nessa comparagdo nfo encontram todos os critérios para a busca da
eficiéncia do CAE.

Em outros estudos de Hof, Van Zandwijk; BRobbert (2002); Kurokawa et al. | (2003),
revelaram que a quantidade de energia elastica na estrutura do tendfo foi superior durante 0 CMJ
do que SJ, esses. resultados indicam que a energia elastica ocorre durante os movimentos naturais
de corrida e saltos, e além do mais, isto acompanha este presente resultado que a fimcfo do
fasciculo para gerar forga e estrutura das fungdes dos tendSes ndo somente estocam energia

elastica, mas também ampliam a poténcia.
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2.2.4 PESQUISAS SOBRE A FADIGA MUSCULAR

Em linhas gerais a literatura fundamenta a fadiga como uma diminui¢io da
capacidade de gerar forca (ASSMUSSEN; 1979; EDWARDS, 1981; ADEYANIJU; AKANLE,
1996; ENOKA; STUART, 1992; GIBSON; EDWARDS, 1987). Partindo dessa conceituagio, ha
uma forte tendéneia nas pesquisas em investigar alguns parfmetros sobre a manifestacio da
fadiga. No carater do trabalho situam-se os esforgos continuos e intermitentes com contragdes
isométricas, isotOnicas (excéntrica e concéntrica), isocinética. Enquanto que, na forma de
trabalho simam-se sob condicdes de estimulos constantes e varidveis,

Com finalidade de investigar o desenvolvimento da fadiga muscular a partir das
contragdes isocinética maxima e repetitiva e sua relagiio com a composigdo de fibras no misculo

contratil, Thorstensson; Karlsson (1976) analisou o declinio da forga méxima com 50 ticdes
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et
de extens#io do joelho em aparelho isocinético. O declinio obtido na forga apds cingiienta
contragdes foi de valores medios de 44,6% no pico do torque méximo (130+8 Nm para 7214

Nm}l A erande descoberta desse ectudo foi 8 correlacin pgsiﬁtm antre a fad}ga mugenlar
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contragdes 1socinética com a proporgdo das fibras rapidas, em conseqiiéncia do declinio do pico
de torque (r = 0,86, p<0.005).

Semelhante no esforco do trabalho, mas, diferente no tino de contracdio, Komi;
Viitasalo (1977) pesquisaram o efeito da fadiga nas mudangas da unidade motora e metabolismo.
Esse estudo abordou o efeito da fadiga na musculatura esquelética durante e depois de contragdes

e concéninicas. Direcionando a apresentacfo dos resnitados, observamos que houve
uma diminuicdo da forga, mais precisamente, nas condi¢des excéntricas do que concéntricas. Os
valores médios da diminuigio foram 3180N para 2080N (delta = 34,6%) e de 1923 N para 1669
N (delta = 13 2%), respectivamente em trabalhos excéntricos e concéntricos,

No tipo de contragfo isométrica, Viitasalo, Komi (1981) investigaram o efeito da
fadiga muscular sobre a forga com contragio isométrica (40 contracbes), descobrindo que o
declinio na forca maxi

diminuicdo na forga de 24,3%.

De acordo com a apresehtag:ﬁo dos trabalhos acima, € interessante observar que a

xima foi de 6664138 N para 504+113 N, comrespendente ao indice de

WAL S AT

diminuicio do picé da forga manifesta-se nos trés tinos de confragdes, porem, com expressdes de

valores diferentes na produciio de forga maxima.
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Com relagio ao esforgo intermitente apresentam-se dois trabalhos com finalidade de
caracterizar a expressdo da fadiga muscular; visto que a preocupagiio de ambos € explicar que o
sucesso no desempenho depende nfo somente da capacidade de gerar e manter uma poténcia
maxima, mas também, da capacidade de recuperagdo suficiente entre os periodos consecutivos de
nestes se destacam os estudos de Cooke; Whitacre; Rarnes (1997} e Thiery et al. (2001).
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Cooke; Whitacre; Barnes (1997) investigaram especificamente a validade de um
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Titério para terminar os testes. Os resultados obtidos indicam gue

>

declinio padronizado em 30% na diminuic8o do pico da poténcia teve baixa correlagdo entre o
pico de potencia e as taxas de fadiga, que ndo foram significativas, sugerindo a necessidade de
normalizar as respostas da guantidade de fadiga pelo perfil diferencial de fadiga entre os
participantes. Outra possivel explicagio para esta baixa correlagio consiste na analise do pico de
poténcia, observa que ndo houve diferencas entre as tentativas (P< 0,68, ¥=0,39), permitindo

compreender que o temno de interval

de horas foi adequado para a recuperagfio, invalidando o
tempo de duracdo do teste.
Com base na anilise eletromiografica, Thiery et al. (2001) analisaram a expresséo da

fadiga muscular em esforcos intermitentes com trds séries de contracBes isométricas com

intervalos de 10 minufos cada; sendo 2 séries de 10 repetigdes ¢ 1 série de 5 repetiges. Os

resultados indicaram que houve uma forte explicagdo (12 = 0,994, p<0,001) no aumento da EMG

- e e

associado ao aumento do recrutamento em condicdes de fadiga nas trés tentativas,

Em estudo interessante sobre a condigio da fadiga muscular, realizado por Lee;
Becker; Binder-Macleod (2000), o efeito da carga sobre a fadiga em contragdes dindmicas, foi
avaliado a partir de contricfes do estimulo dado pela carga nas condigfes de carga alta, média e
baixa. Os resultados constem na diminuicfio da performance neuro-muscular em relagio a carga
estimulada. A alta carga do estimulo produziu grande fadiga com o declinio do trabalho ¢
noténeia média em 55% (p< 0,01), em relagfio 4 carga média 27% e 9% com a condicfo de carga
pequena (p<0,001). Os dados explicam que para geragio de fadiga com alto declinio, & necessaria
uma grande produgio de poténcia maxima.

A fadiga resnltada em uma diminuiciio da forca maxima, dependendo da experiéneia
do atleta, podera ter um aumento na variabilidade durante a estimativa da forca. Com esse
apontamento Adeyanju; Akanle (1996) estimou o eftito da fadiga em atletas treinados,
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participantes de eventos que envolvem poténcia e resisténcia. Os resultados demonstraram que
em atletas treinados em potencia a estimativa de forca foi maior que nos atletas treinados em
resisténcia.

Sobre a diminuicdo da estimativa da for¢a mdaxima, os dados revelaram uma
A0 para am tletas; contudo og atletas de resisténeia obtiveram uma congisténeia
baixa na estimacioc e os atletas de poténcia foram mais consistentes na estimacdo da fadiga pois,
apresentaram uma alta capacidade de gerar for¢a no seu maximo, enquanto, os atletas de
resisténcia expressaram uma haixa capacidade de forca,

No contexto do salto vertical existem varios estudos sobre o efeito da fadiga na
manifestagio da forga explosiva e seus tipos de expressies, a exemplo temos os trabalhos de
t al. (1996); Kyralainen; Takala; Komi (1998); Horita et al, (1999);
Strojnik; Komi (2000); Rodacki; Fowler; Bennett (2001); Rodacki; Fowler; Bemnett (2002);
Byme; Eston (2002).

Em BRosco et al (19R86), foram estudados os efeitos da fadiga

ito, diga sobre

ciclo de

[}

alongamento e encurtamento nos diferentes tipos de fibras musculares; essa abordagem feita em
testes com 14 atletas de modalidades diversas divididos em dois grupos de acordo com o

percentual de distribuicZo de fibras: grupo das fibras rapidas e grupo dag fibras lentas, Os testes
executados foram ordenados de acordo com o as técnicas do &J, CMJ, CJ 0 a 60 segundos, SJ2,
CAMJ2. Os resultados denotaram que houve uma diminuigdo estaticamente significante (p<

0,005}, nos valores percentuais médios de 28+8 para 22 547 2 % na utilizac8o da energia el
isto ocorrido no grupo de fibras lentas depois da fadiga dos exercicios de saltos verticais
continuos durante 60 segundos. Enquanto que, para o grupo de fibras rapidas foi observado
aumento estatisticamente significante (p < 0,001), com valores percentuais médios de 22,3441
para 32,00+5,5% na utilizag@io da energia eldstica depois da fadiga.

A mfluéncia da fadiga foi observada pelo relacionamento positivo da diminuigio do
pico de potencia durante o desempenho do teste de CJ 0 a 60 segundos e o percentual de
distribuicdio das fibras rapidas (r=0,71; p < 0,001). Esta descoberta demonstra grande reducdo do
pico de potencia durante o teste de saltos continuos com 60 segundos no grupo de fibras rdpidas
do que o grupo de fibras lentas (p < 0,05). Esta diminuigio estd refletida nos desempenho da

manifestagdo da forga SJ e CMIJ depois do exercicio dos saltos continuos.



Com objetivo de identificar a fadiga no ciclo de alongamento ¢ encurtamento no
desempenho da forca explosiva, Horita et al. (1996) aplicaram em 10 estudantes os seguintes
testes: D.J (altura 6tima queda = 50 cm) e CMJ antes e depois do exercicio de indugio da fadiga.
O exercicio de fadiga consistia em saltos verticais consecutivos mantendo a flexfdo do joelho a

90° até a exaustio de 70% da intensidade maxima do salto vertical
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maxima saltada, os valores médios do numero de repeticio foram de 117+70 saltos,

correspondendo uma duragdo de 2,9+1,7 minutos. Os pardmetros investigados foram tempo de

vAn
Q0

vOo, tempoe de contato, altura saltada pico de potencia positive ¢ negativo, potencia média

A A A y!—' - Alva“lo- R A AA.
positiva e negativa e velocidade angular.
As mudangas no desempenho do [/ ocorreram no tempo de vo comparando antes
adiga (511440 ms) e depois da fadiga (492433 ms) O desempenho do salto vertical na
técnica de DJ diminuiu com diferencgas estatisticamente significantes imediatamente depois do

exercicio, 2 horas depois e 2 dias depois do exercicio de fadiga com a utilizagdo do ciclo de

alongamento e encurtamento (p < 0,001
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Estudiosos como Horita et al. (1996), Strojnik; Komi (2000} afirmam que a

acumulagfo de lactato sangiiineo diminui o desempenho da forca explosiva no salto vertical, por

declinio do pico da potencia dos extensores do joelho. Este relacionament

iCO oten vtensores do j rela nento parece
indicar que a danificagdio da estrutura pode ter sido um fator influenciador na desempenho do
salto vertical.

Kyrolsinen, Takala, Komi (199%) investigaram as danificacdes das estruturas

musculares induzidas pelo exercicio do ciclo de alongamento ¢ encurtamento através de agdes
repetitivas. Os sujeitos do estudo foram 2] atletas, correspondendo a 11 treinados para eventos de
potencia e 10 atletas treinados para eventos de resisténcia. Diepois da determinagfo da altura
dtima, os atletas executaram um total de 180 saltos com a técnica DJ, divididos em trés estilos
com 60 saltos verticais: altura 6tima de queda, altura ¢timas mais 40 cm e altura 6tima menos 40
cm. As recuperacdes entre as séries de exercicios foram determinadas pelo consumo de oxigénio.

Os resultados indicaram que o trabalho negativo e a potencia foram mais altos no
grupo de potencia (p < 0,01 e p<0,001) do que no grupo de resisténcia. Além disso, as taxas
eletromiografica entre a atividade excéntrica e concéntrica dog misculos foram também mais

- ek W ma, s — W e o R T o wiasa Lol

aitas no grupo de potencia (p < 0,05) do que o grupo de resisténcia.
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No entanto, os atletas treinados para eventos de resisténcia obtiveram concentragdes
mais baixas de lactato do que os atletas treinados em potencia (p < 0,05). Uma explicagdo para a
baixa concentragio do lactato, € que atletas treinados em eventos de resisténcia possuem grandes
capacidades oxidativas devido 4 densidade dos capilares, ao aumento da capacidade de enzimas

A

oxidativag e ao auments do niimero de mitocdndri
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Novamente, Horita et al. (1999) estudaram o efeito da danificagio muscular induzida

no ciclo de alongamento encurtamento sobre o uso do comportamento do DJ, aplicando

mesmo procedimento desc

anteriormente. Qs resultados demonstraram que o declinio do p;r;.

)

de poténcia foi relatado negativamente com a recuperacio do desempenho, imediatamente apos 2

horas (p < 0,05). Is’so, sugerindo que a recuperacio tanto como a diminui¢do do desempenho

0
nificacfio da estrutura muscular, indica gue as mudancas desempenho
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depeﬂn,dp do grau

do salto vertical depois do exercicio de fadiga acompanhado do progresso da danificagio
muscular, sdo observadas pelo aumento da concentragio de creatinaquinase (CK) e pela

deteriorizacio da regulacio da stiffness

Strojnik; Komi (2000} investigaram a fadiga neuro-muscular depois de exercicios de

intensidades submaxima do ciclo de alongamento ¢ encurtamento. Os sujeitos desse estudo foram

12 voluntirios, os quais realizaram saltos verticais consecutivos com a uhilizacfo do
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conframovimento até a exaustio de 60% da intensidade do salto maximo.

Os resultados indicaram uma diminuicdo no pico de forga (torque) durante a
ical de

contracfio simples e dupla no desempenho do salto vertical depois da fadiga, representando uma

diferenca estatisticamente significante (p < 0,05 para simples, e p < 0,001 para dupla).
A fadiga depois do ciclo de alongamento e encurtamento subméaximo pode ser

)

tribuida para o0 aumento da concentracio do lactato (1,8+0.6 mmol. | antes e 6,141 7 mmol |
depois; p<0,001), influenciando as alterages das caracteristicas contrateis dos misculos.
Os resultados obtidos indicam que a diminuigio no torque depois do trabaiho denotou

uma pequena capacidade contratil cular Uma possivel explicacfo seria dizer gue

maximo nio corresponde a produgﬁo de forca com a capacidade muscular méaxima ativada.

Estudando o efeito da fadiga sobre a coordenagiio multi-segmentar em desempenho
6 jogadores de

o

e gal

Pl -—;--—-—-—w SRS Si iy A W RV IR, LRI (LA

ical Rodacki; Fowler; Rennett (2001) in\_fesﬁgaf&rn 12 atletas, send
voleibol, 4 jogadores de righbi ¢ 2 multi-esporte; os efeitos foram avaliados através da execugéo
de salto vertical com contramovimento (CMJ) antes e depois de uma situagio de fadiga. O
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protocolo de fadiga foi executado com a técnica de salto verticais continuos com a utilizagdo do
contramovimento at¢ a intensidade de 70% da altura do salto vertical maximo (CMJ antes
33,444 4cm e CMJ depois da fadiga 23,613 ,1cm, intensidade de 70,944 .0%).

Esses resultados demonstraram um aumento no valor médio percentual de 10,3%

relativo a0 impulso do CMT antes da fadiga do que o CMT denois da fadiga (p< 0,05). Na analise

o do CMT an denois da fad
das fases do tempo de contato os resultados revelaram que as fases negativas, transi¢io e positiva
tiveram os valores percentuais de 9,6%, 11,3% e 12,2% mais longos no CMJ depois da fadiga e
do CMJ antes da fadiga. O pico de potencia da articulagfio do joclho dimimuu (A=217%, » <
0,05) com a fadiga.

Durante a fase propulsiva do CMJ depois da fadiga, houve um aumento da ativagio
muscular da extensfo dos i

valores médios percentuais de 43% em relagio & ativagho detectada no desempenho do salto
vertical depois da fadiga. O uso da extensfio do joelho tem sido interpretado uma estratégia

empregada para sustentar ou maximizar o desempenho do salto vertical durante movimentos
consecutivos na manifestagio da fadiga.

Estudos feitos por Rodacki; Fowler; Bennett (2002), aplicados com o mesmo intuito
investigacio da fadiga, 2 diferenga dos resultados consistiam n

LV 1A e & 4

induciio da
fadiga. Os atletas realizaram esfor¢os isocinético repetidos até a exaustiio de 50% da carga

maxima (2749 e 1818 em repeticdes respectivas para extensio e flexdo do joelho). Foram
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sedimentadas diferencas estatisticamente significantes no pico de forque dos miisculos extensores
¢ flexores do joelho, correspondentes aos valores médios percentuais de 14,2% e 12,6%,

respectivamente. A ativagio dos misculos extensores do joetho aumentou cerca de um percentual

249 o

de 39% (p < 0,05) no CMI depois da fadiga durante a fase positiva ¢ com valores médios
percentuais de 18,8% nos muasculos flexores (p< 0,05) comparado com CMJ antes da fadiga. Essa
definicdo indica que a sénie de fadigabilidade ndo causa reorganizagio do sistema neuro-
muscular, isto tem sugerido que a ocomréneia do controle motor de uma outra estratégia de
organizagdo somente ocorre depois de um periodo de prética constante.

Nos estudos de Byrne; Eston (2002) observa-se a preocupagdo desses estudiosos em

astudar o efeito da fadiga em desempenhos de saltos verticais, Todavia, ao investigaram 2

capacidade de resisténcia de forga explosiva sob forma indireta, estimaram a diminui¢fo da forga

explosiva apos um exercicio que induziu a fadiga muscular. A avaliagio foi feita com 8
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participantes, os quais foram submetidos a trés testes de avaliacio da forga explosiva (antes ¢
depois do exercicio de indugdo a fadigas). O exercicio de fadiga consistiu em 10 sénies com 10
repeti¢Oes de saltos, com a técnica S/w com peso adicional de 70 % da massa corporal.

De acorde com os resultados nfio houve diferencas estatisticamente significantes

nire 2 concénfrica e excéntrica (n O3 rém_ sugerem gue
entre a concéntrica e excéntrica (p> 0,05), porém, sugerem que as ag

musculares afetam sumlarmente a extensio, em termos da magnitude da taxa de recuperagéo
depois de cada série do exercicio de fadiga. Entretanto, a diminui¢do no método de salto SJ foi
i os CMJ e DJ (91 6+1 1% para 952+13%; p < 005 ¢

91,6+1,1% para 95,2+1.4%, respectivamente para SJ ¢ CMJ; SJ e DJ) em relagio a valores pre-
exercicio.

As mudancas no desempenho do salto vertical apds a realizagdo do exercicio de
fadiga expressa em percentuals apresentaram os seguintes valores correspondentes ao espago de
tempo para recuperacio:

* Depois de uma hora de interrupgdo do esforgo, o SJ apresentou com 85,2%, CAMJ
com 92,1% e D.J 89,8%, isto em relagdo ao escores obtidos antes do protocolo de
fadiga;

*  Depois de um dia do término do teste, o SJ apresentou com 88,7%, CAMJ com
90,1% e D.J 92.8%, isto em relagfio ao escores obtidos antes do protocolo de
fadiga;

»  Depois de dois dias do término do teste, o SJ apresentou com 84,7%, CAM/ com
93,1% e DJ 91,5%, isto em relagdo ao escores obtidos antes do protocolo de
fadiga;

=  Depois de trés dias do término do teste, o S/ apresentou com 91,7%, CAMJ com
94.5% e D.J 95,5%, isto em relagdo ao escores obtidos antes do protocolo de
fadiga;

= Depois de quatro dias do término do teste, o SJ apresentou com 95,5%, CMJ com
98.6% e DJ 96,8%, isto em relagio ao escores obtidos antes do protocolo de
fadiga.

A recuperagdo depois do exercicio de fadiga com caracteristica intermitente de 10

séries de 10 repeti¢des, foi estatisticamente significante até 3 dias do prazo estabelecido para a

recuperagfo. As diferengas na diminuiggo da forga explosiva foram significantes na primeira hora
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apos o esforgo, 1 dia, 2 dias e 3 dias apés o término do teste (p < 0,05). Por conseguinte, as
recuperacdes depois de 4 e 7 dias ndo apresentaram diferencas estatisticamente significantes.

2.2.5 PESQUISAS SOBRE RESISTENCIA DE FORCA EXPLOSIVA

Neste seguimento sdo abordadas as pesquisas sobre a resisténcia de forga explosiva,
estimadas a partir da analise de manifestagiio da forga explosiva no salto vertical, dividida em

dois contextos: 0 continuo e o intermitente.

2.2.5.1 Pesquisas Direcionadas para Estimar a Resisténcia_de Forca Explosiva no
Contexto Continuo

Os testes especificos desse coniexio foram caracterizados anteriormentie, na quaiidade
de tipo de teste e na objetividade. Desta forma, diante da preocupagfio em demonstrar alguns
resultados das investigagcdes com a resisténcia de forga explosiva, tomamos como medida
objetiva o desempenho do salto vertical de: curta duragiio (15 segundos), média duragdo (30 e 45
segundos) e longa duracgdo (60 segundos).

v" Pesquisas sobre a resisténcia forca explosiva no contexto de curta duracdo

Segundo Bosco (1994) a possibilidade de valorizar a resisténcia de forga explosiva
estid na interpretacio da divisio do valor médio da altura alcancada nos trés iltimos saltos
verticais, em testes de 15 segundos de saltos continuos com os trés primeiros saltos verticais.
QOutra forma consiste na divisgo do valor médio da altura obtida no teste de 15 segundos de saltos
verticais continuos, confrontando com a altura maxima do salto vertical com contramovimento
sem contribuigfio dos bragos.

Com a intencdo de analisar o efeito do treinamento através das respostas adaptativas

dos misculos esqueléticos, Bosco (1985) investigon durante 13 meses, a caracteristica da

resisténcia da forga explosiva de curta duragiio, utilizando com um dos pardmetros o teste de CJ 0
a 15 segundos. Os dados demonstram que houve uma melhoria de 10% na potencia média (n=5;

n<(),01), permitindo ser interpretada como um indicador da capacidade de resistén

0,01), permitind nterpretada cia de forga
explosiva.
Para tanto, na estimativa da resisténcia de for¢a explosiva, observamos que néo

wuve diferenca entre og indices de diminnicfio do pico de poténeia, com valores médios de

68,44%, 68,43% ¢ 68,4% para dezembro de 1982, dezembro de 1983 e janeiro de 84. Porém,

¥
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verifica-se que a melhora significativa foi em janeiro de 1984, correspondente a um crescimento
de 10,3% (p<0,01), valores de 45,3 para 50,0 cm; isso pode explicar que a melhoria da potencia
média se deu devido ao fato dos atletas estarem gerando um outro desempenho do salto vertical, e

por necessitarem de mais uma capacidade de resisténcia de forg:a explosiva. Aqui, € possivel

comnreander aue ha nma tendéncia na estimativa da recisténeia de fore ca gxpiosjv& ;)aﬁiﬂd{) da
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interpretacdo do pico da potencia.

ndo possuem como predominéncia a contribuig:’éo do salto vertical. Seabra; Maia; Garganta
(2001), utilizaram em sua pesquisa, essc teste para a verificacio das diferencas entre jovens

atletag e nio.atletag. Qg atletag obtiveram maiores resultados na potencia m média do que o0s nio
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atletas, com valores médios de 34,26:6,96 cm € 29,21+9,81 cm (p<0,012).

sempenho da forga explosiva ¢ da
ol. O

Ciccarone et al. (2001) investigaram

o de
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esisténcia da forga explosiva em duas categorias de ioga

ores tuvenis e adultos de voles
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resultados dos testes certificaram que os atletas da equipe principal obtiveram maiores
desempenhos estatisticamente significantes na forga explosiva elastica; resisténcia de forga

explosiva e nos testes de saltos verticais: CALJa= 50,9431 ¢ 563430 cm; CALF= 429432 ¢

49,744 2 cm, CF=35,313,6 e 39,3+4,6 cm (p<0,005); respectivamente para juvenis e adultos.

Quanto a capacidade de resisténcia de forga explosiva estima-se um indice de 79%
para os atletas aduitos e 83 % para a categonia juvenil, perfazendo uma diferenga em percentual
de 4% que ndo foi significante; convém lembrar que os desempenhos dos saltos verticais
méaximos dos jogadores de alto nivel foram superiores aos jovens atletas, correspondendo uma
diferenga de 13,68% na técnica de contramovimenio sem contribuicdo dos membros superiores, €
10,60% na técnica de contramovimento com auxilios dos membros superiores. Assim, ao saltar a
uma altura de 42,9432 cm € exigida uma determinada capacidade de resisténcia de forga
explosiva, enquanto que para saltar numa altura de 49,7+4.2 cm € exigida uma outra expressdo
em relagio a anterior, isso pode afirmar que os atletas adultos tém um desempenho de saito
vertical melhor do que os juvenis.

A sensibilidade do teste de salto vertical continuo com duragdo de 15 segundos pode
ser vista nos dados apresentados por Bosco et al. (2001). Os valores médios da prestacdo do salto
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continuo (CJ 15 segundos) melhorados no espago de tempo de dois meses apresentaram

diferencas estatisticamente significante (p< 0,01), com uma grandeza de 11,76% de diferencas.
Um estudo fundamental que impulsionou os testes de curta duragfio na 4rea das

ciéncias do esporte foi o desenvolvimento do teste proposto por Bosco; Luhtanen; Komi (1983),

no gual investigaram a validade do teste de salfo vertical continno com duragfo de 60 segundos,

relacionando-o com o teste wingate e o teste de velocidade de 60 metros. E ainda, investigaram a

confiabilidade de medidas repetidas dos saltos verticais continuos com a duracio de 60 segundos,

fracionando esse esforco em periodos menores de 15 segundos. Os sujet

atletas de voleibol ¢ 12 atletas de basquetebol, que executaram testes de saltos verticais € ciclo

ergbmetro com duragdo de 60 segundos.

g
f

continuos estatisticamente correlacionados com o teste de wingate e de velocidade de
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Em relagdo a confiabilidade, os dados apresentaram um coeficiente de alta correlagiio entre as
medidas em dias diferentes do teste de CJ 15 segundos (1=0,95).

Asg ?egr_}niqac que utilizaram o teste de salto vertical continuo (
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segundos), tém demonstrado 3 indicadores estimativos da resisténcia de forga explosiva: o pico
de poténcia, a poténcia média e o indice de fadiga. Deste modo, podemos observar os valores

médios para poténcia média de 26,7430 w.kg ™ para voleibolistas
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e para basquetebolistas valores

médios de 24,7126 wkg’, tais resultados estabelecem pardmetros para a interpretagio e
comparacgio dos dados com trabalho de curta durag@o.

v'  Pesquisas sobre a resisténcia de forca explosiva no contexto de média duracdo

As pesquisas sobre o desempenho da resisténcia de for¢a explosiva no contexto de
média duracfio através de teste de saltos verticais t8m por objetivo analisar as vanidveis do
desempenho da poténcia média, altura meédia, potencia anaerdbia glicolitica, e a resisténcia de
forca explosiva. Na literatura especializada ¢ possivel constatar uma tendéncia de utilizagio de

dois testes: o sal

continuo com duracio de 30 segundos e com duracgio de 45 segundos.
A estimativa da resisténcia de forga explosiva durante os testes de 30 ou 45 segundos,
ndo se diferencia dos procedimentos descritos por Bosco (1994), para o teste de saltos continuos
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com durag@o de 15 segundos {CJ 15 segundos). A diminui¢io do pico de poténeia para o teste de
(J com duragio de 30 segundos ¢ calculada pela relacio da altura média ou potencia mecénica
do espago de tempo de 15 a 30 segundos, dividida pelo valor médio do espago de tempo de 0 al5
segundos. Na relacg@o do calculo da diminuic@o do pico poténcia para o teste de CJ com duragio

I3

de 45 segundos, a razfio ¢ obtida nela divisdo da altura média ou poténeia mecénica mé

espago de tempo de 30 a 45 segundos, dividido pelo valor da altura média ou poténcia do espago
de tempo de 0 a 15 segundos (BOSCO, 1594).

No estudo de Bosco et al. (1983), os guais analisaram o
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mecanica durante os testes de estimativa da forga explosiva, resisténcia da forca explosiva e as

distribuicGes das fibras musculares, observa que a intensidade do esforgo estd diretamente

elacionada 2 distribuicio de fibras rdpidas, pois os resultados
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elatados indicam um

relacionamento entre a potencia mecanica produzida nos primeiros 15 segundos correlacionando
se com a distribuigdo das fibras rapidas (r = 0,86, p < 0,005), todavia, no periodo de 15 a 30

segundos, demonstrou baixa correlagfo com as fibras, e esse relacionamento ndo foi

estaticamente significante para o trabalho de 15 a 30 segundos.
Estudos de Artega et al. (2000), procuraram determinar a confiabilidade dos testes de

saltos verticais, Em seus estudos foram avaliados estudantes de Educacfio Fisica, sendo 8 do sexo
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masculino e 9 do sexe feminino. Os desempenhos de salto verticais foram determinados através

das seguintes técnicas: 87, CMJ, DJ, CJ (0 a 30 segundos). Especificamente na técnica de salto

continuo verificou-se a poténeia média no trabaltho de 30 segundos, juntamente com o niimero de

1
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saltos verticais realizados. Os resultados indicaram uma altura média para ambos os sexos de
28,244.3 cm no teste de CJ durante 30 segundos; a diferenca na potencia mecédnica ndo foi

estatisticamente significante {p = 0,06). O nimere de saltos obteve um coeficiente de varia

statisticamer hican 0,06 ame alt 2 ciente variacio
baixa com valores médios de 3,1%, tendo uma amplitude de variagio de 0,9 a 6%.
Howell et al. (2001) estudaram o desempenho de saltos verticais repetitivos em 10

sculino e § do sexo feminin

do se uno. Este, itos executaram 40
- ¢ yininintiniaaad ] - TR AAa indiaiatesind " ~ e il

saltos verticais consecutivos. Os resultados revelaram que houve uma diminuigéo da produgdo de
potencia para ambos 0s sexos, com valores percentuais de 20%, representando uma diferenga

estatisticamente significante (p < 0,001} nos testes de saltos verticais repetitivos (40 salios

o St L 33 SR

verticals continuos)
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Com objetivo de avaliar a confiabilidade do teste de 30 saltos consecutivos para
medir o desempenho anaerobio, Hoffman; Kang (2002) investigaram em 123 atletas (homens n =
92 ¢ mulheres n = 21), os desempenhos de salto verticais repetitivos. Os atletas executaram 30

saltos verticais consecutivos com a utilizacio do contramovimento. Os resultados demonstraram

um pico de potencia & uma potencia média confidvel para medidas repetitivas (r =098 e r = 98,

para o teste 2 € 3). Esses dados possibilitaram uma extrapolagfo, também, para a anilise da

capacidade, como por exemplo, nos jogadores de basquetebol (n=9) em que se observa um pico
de potencia com valor médio de 21 8+50 w/kg e uma potencia média com valor médio de

17,9438 wikg, realizando uma relagfo entre os resultados de ambos, cuja diminuigio do pico de
potencia seria de 17,89%.

v' Pesquisas sobre a resisténcia forca explosiva no contexto_de longa duracdo

As pesquisas sobre o desempenho da resisténcia de forga explosiva no contexto de
longa durago através de teste de saltos verticais de longa duragfio s@o correspondentes a esforgos
com duragio de 60 segundos configuradas pelo procedimento descrito por Bosco; Luhtanen;
Komi (1983). As varidveis investigadas pelo teste, permitem interpretar as seguintes variaveis:
resisténcia de forga explosiva e a canacidade anaerdbia glicolitica.

Bosco et al. (1987) investigaram o efeito do pré-estiramento sobre a eficiéncia

mecdnica do desempenho do salto vertical. Os testes foram realizados com 6 atletas do atletismo,

reahizaram testes de saltos continnos com a utilizacio do contramovimento durante 60

que
segundos, e testes de saltos continuos sem a utilizagio do contramovimento {5 segundos de
posicio estatica entre as fases excéntrica € concéntrica de um salto para o outro}. Os resultados
> de salto vertical CT 60 segundos com a utilizacfio do contramovimento,
apresentou diferencas estatisticamente significantes no trabalho mecénico positivo e na eficiéncia
mecdnica positiva, com relagdo ao teste de salto vertical CJ de 60 segundos sem a utilizagdo de
contramovimento (n < 0,001; p< 0.05).

A eficiéncia mecénica observada no CJ 60 segundos com a utilizagio do
contramovimento, mostra um valor médio percentual de 27,8%, que representa uma diferenca

estatisticamente significante (p < 0,001}, ao CJ 60 segundos sem a utilizacdo de contramovimento

{17,242,7%). Nessas perspectivas, os testes de saltos continunos com a utilizagiio do

contramovimento sdo mais eficientes do que os saltos continuos sem a utilizacdo de
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contramovimento; isto, em relagio a investigag8io das variaveis, de capacidade de resisténcia, de
forga explosiva, potencia, capacidade anaerobia e aerobia.

Tomando como foco de estudos a estimativa da resisténcia forga da explosiva com
movimentos de saltos verticais continuos, Bosco; Luhtanen; Komi (1983) ressaltam em
investigacdo, a validade concorrente dos t '
no ciclo ergémetro em trabathos de 60 segundos de duragio. Os resultados decorrentes dessa

pesquisa enfocam o relacionamento entre a potencia mecénica desenvolvida pelo saito vertical

continup e o teste de wingate {r = 0,80; n=12) Qg testes de
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estatisticamente correlacionados com o teste de ciclo ergometros no trabalho em um periodo de

60 segundos.

As pesquisas com salto vertical 4

(1983); Bosco et al. (1986),consideraram a alta confiabilidade nas medidas repetidas em dias
diferentes do teste de CJ 60 segundos (=0,95, n=12), que implicaram na possibilidade de

t al. (1981 Komi
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mensurar a resisténeia de fnrr;,a nxplngiva durante og movimentos de saltos verticais, A eshimativa
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do desempenho anaerdbio, permitindo a constatag3o de dois indicadores fundamentais: o pico de
poténcia (valores médios de 26,5 +4,0 w/kg para voleibolistas); e poténcia média (21,743,1 wkg

eibolistas), e o indice de farls'ga_
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2.2.5.2 Pesquisas direcionadas para estimar a Resisténcia de Forca Explosiva no contexto
intermitente

No contexto das pesquisas direcionadas as estimativas da resisténcia de forga
explosivas intermitentes e continuas sio equivalentes. Embora rara, nessa pesquisa notamos
outros indicadores oferecidos pela avaliacio intermifente, ¢ que torna possivel observar a

expressdo da capacidade de resisténcia de forga explosiva de forma intermitente.
Harley; Doust (1994) investigaram 3 testes direcionados & utilizagdo do movimento

do salto vertical com a natureza intermitente, ainda mais complexos do que o cldssico teste com
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saltos continuos com a duracio de 60 segundos, procedimento descrito por Bosco;, Luhtanen;
Komi (1983). Os sujeitos abordados nesse estudo foram 10 atletas experientes em saltos

renattivng

05 trég testes fora s, 10 séries de
repetitivos, NOg tres testeg forat S, 10 semes de
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aplicadas 10 séries de 10 saltos verticais contint
5 saltos verticais continuos e 5 séries de 10 saltos verticais continuos, todos com 10 segundos de
recuperagio entre as séries, ¢ com utilizagdo da técnica de salto com contramovimento sem a

contribuicio dos membros superiores.



Os resultados demonstraram que o desempenho do pico de potencia foi
significativamente reduzido entre a primeira ¢ a ttima série no testes; na aplicagdo de 10 séries
de 10 repeti¢les (25,8 para 17,4 w/kg; p<0,01), essa diferenca foi consideradas estatisticamente
significante, assim como, na diminuig¢do do pico de potencia no teste de 5 séries de 10 repeticdes
(26,3 vpara 209 whkg p < 0,05); somente nfo demonstrou diferencas estatisticamente
significantes na diminuigdo do pico no teste de 10 séries de 5 repeti¢des.

Esses dados indicam que o teste de 5 séries de 10 saltos verticais consecutivos parece
ser mais adequado parz estimar a resisténcia de forga explosiva pois, no teste
saltos verticais consecutivos, provoca varias dores musculares nos atletas apés o esforco ¢ a
recuperagio € mais lenta (48 horas) em relagio aos outros; com relagio ao teste 10 séries de 5
repeticies, este nfio apresentou diferencas estatisticamente gignificantes na diminuigfio do pico de
poténcia escore que valida o teste de 5% séries de 10 saltos verticais na estimativa capacidade de
resisténcia de forga explosiva.

Atualmente a literatura sobre testes direcionados para o contexto intermitente observa
a grande evidéncia dos testes de velocidade repetida no ciclo ergbmetro (GAITANOS et al,
1993; BALSON et al., 1995; BOGDANIS et al, 1996; TRUMP et al., 1996) e com corrida
(BALSON et al, 1994h; KRUUSTRUP et 2l 2001). No entanto, para festes gque utilizam o

movimento do salto vertical com o contexto intermitente, existem poucas pesquisas por causa da

considerada importincia na estimativa da resisténcia da forga explosiva, uma vez que tais testes

fazem uso do ciclo de alongamento e encurtamento,
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Esta ¢ uma pesquisa de natureza descritiva do tipo correlacional, que apresenta um
delineamento transversal com os objetivos de verificar as diferengas entre os testes de saltos
verticais continuos de 60 segundos com o teste intermitente de 4 séries de 15 segundos. bem com
averiguar a confiabilidade de medidas repetidas em dias diferentes do teste de salto vertical com
4 séries de 15 segundos.

3.2 SUIEITOS DOESTUDO

O niamero total de sujeito foi de 28 sujeitos do sexo masculino, os quais foram
divididos em dois grupos: o grupo 1 (G1) concentrou-se as comparagdes entre o teste de saltos
verticais continuos de 60 segundos com o teste de salto vertical intermitente com 4 séries de 15
segundos. O grupo 2 (G2) foram realizados o estudo da confiabilidade de medida repetida em
dias diferenies relagtes enire o (esie iniermitenie de saitos verticals com 4 sénes de 15,

As distribuices de voluntarios foram realizadas denfro dos grupos das seguintes
maneiras: G1 com dez voleibolistas com idade média de 19,01+1,36 anos, G2 com dezoito
handebolistas ¢ basquetebolistas com idade média de 25,74+4,71anos e 18,60+0,77anos,
respectivamente. O G1 foi formado por voleibolistas do sexo masculino da categoria juvenil de
uma equipe da regifio de Campinas integrante do campeonato paulista da primeira divisio. O G2
foi formado por basquetebolistas ¢ por handebolistas de ambos o sexo masculino, onde os
basquetebolistas foram da categoria juvenil de uma equipe da regifio de Campinas, com
participag8o da competi¢io da Federagio Paulista de Basquetebol, e os handebolistas foram de
uma equipe masculina adulta da regido de Campinas. Os atletas voluntarios participaram das
competi¢des na temporada de 2003. Todos os envolvidos assinaram o termo de consentimento

sobre a pesquisa, o qual trouxe as informagdes sobre os riscos e beneficios.
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3.3 OBJETO DO ESTUDO

Este estudo teve por objeto, verificar se existem diferencas na estimativa da
resisténcia de forga explosiva entre os testes de saltos verticais continuos de 60 segundos (TSVC)

e 0 ieste iniermitente de 4 séries de 13 segundos (TSV1}, e averiguar a confiabilidade do TSVL

3.4 VARIAVEIS ESTUDADAS

As varigveis estudadas neste estudo foram o pico de poténcia, poténcia média e indice
de fadiga nos testes: TSVC e TSVL

34.1 VARIAVEIS DO TESTE DE SALTO VERTICAL DE NATUREZA
INTERMITENTE DE 4X158

Dara nma r
Farg uma meingr compied

séries de 15 segundos foram consideradas as seguintes definigdes conceituais e operacionais das

medidas de pico de poténcia, poténcia média e indice de fadiga.

3.4.1.1 Pico de Poténcia.

DPefinicdio Conceitual: O pico de poténcia foi 4 poténcia média produzida na primeira séne do
esforgo de 4 séries de 15 segundos.

Definiciio Operacional: Para medir a expressdo da poténcia média com a natureza intermitente,
utilizou-s¢ o uso do tcstc do saltos vorticais continuos com duragdo de 15 scgundos (CJ 13
segundos), procedimento descrito por Bosco (1994), sendo realizado em 4 séries com 10
segundos de intervalo entre as séries. O resultado foi expresso em watts/kg, conforme a equacio
para um trabalho de 15 segundos descrito por Bosco; Luhtanen; Komi (1983).

A equacdo 1 para estimativa da poténcia meédia no teste de saltos verticais foi a

W= watts/kg,

TTv = tempo total de vbo (ms),
g=9.81m/s’
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n= numero de saltos executados durante um esforgo de 15 segundos
3.4.1.2 Poténcia Média

Defini¢cio Conceitual: A poténcia média com natureza intermitente foi a quantidade de trabalho
durante um esforgo de 60 segundos realizado em 4 séries de 15 segundos com 10 segundos de
Intervalos.
Defini¢io Operacional: A poténcia média foi as somatdrias das poténcias de 15 segundos de
duracio (CJ 15 segundos), procedimento descrito por Bosco (1994), em um esforgo realizado em
4 seéries. A poténcia media foi determinada através da equagdo descrita por Bosco; Luhtanen;
Komi (1983) e Bosco (1994) para um frabalho com 60 segundos de duragfo de saltos verticais
continuos divididos em quatro séries de 15 segundos com 10 segundos de intervalo,
conseqiientemente, o resultado foi expresso em watts’kg.

A cquacdo (2) para cstimativa da potlneia mdédia no
seguinte para um esfor¢o de 60 segundos:
W{g?*THv* *(60-Ttv),
Onde:
W= watts/kg,
g=9,81ms”

TTv = tempo total de vbo (ms);

n= numero de saltos executados durante um esforgo de 15 segundos

3.4.1.3 Indice de Fadiga

Definicao Conceitual: O indice fadiga compreende-se como sendo o declinio do pico da
poténcia em relago a altima série de 15 segundos.
Definicio Operacionai: A medida feita para o indice de fadiga (IF) foi determinada partindo da
relaglio entre o pico de poténcia € a poténcia gerada na fltima série. O indice de fadiga foi
determinado através da equagdo descrita por Bosco; Luhtanen; Komi (1983) e Bosco (1994) para
um trabalho com 60 segundos de durago de saltos verticais continuos divididos em 4 séries de
15 segundos com 10 segundos de intervalo. O resultado foi expresso em percentual (%) em
relagfo a diminnicfo do pico de poténeia.

A equagdo (3) para estimativa do indice de fadiga no teste de saltos verticais foi a
seguinte para o esforgo de 60 segundos divididos em 4 séries de 15 segundos:
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IF=W(45 260y W(0 2 15),
Onde: W (watts/kg) foi a poténcia gerada no esforgo de 15 segundos na Gitima W(45 a 60) € na

primeira sénie W(0 a 15).
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3.4.2  VARIAVEIS DO TESTE DE SALTO VERTICAL DE NATUREZA CONTINUA

DE 60 SEGUNDOCS

Nesta parte também para uma melhor compreensao das varaveis do estudo do teste de
salto vertical com 60 segundos foram consideradas as seguintes defini¢les conceituais e

operacionais das medidas de pico de poténcia, poténcia média e indice de fadiga.
3.4.2.1 Pico de Poténcia

Definicao Conceitual: O pico de poténcia fol 4 poténcia mecinica produzida nos primeiros 15
segundos de um trabalho de 60 segundos.

Definiciio Operacional: Para medir a expressio do pico de poténcia com a natureza continua,
utilizou-se o teste de saltos verticais continuos com duragio de 60 segundos (CJ 60 segundos),
procedimento descrito por Bosco (1994). O resultado foi expresso em watts’/kg, conforme a

equaciio descrita por Bosco; Luhtanen; Komi (1983), equag

w
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3422 Poténcia Média

Definicio Conceitual: A poténcia média com natureza continug
realizado num total de 60 segundos.

Definicio Operacional: A poténcia média foi compreendida através das verificacbes de saltos
verticais consecutivos de 60 segundos de duracfio (CJ 60 segundos), procedimento descrito por
Bosco (1994). A poténcia média foi determinada através da equacgiio descrita por Bosco;
Luhtanen; Komi (1983) para um trabalho com 60 segundos de durago de saltos verticais
continuos, consegilentemente, o resultado foi expresso em watts/kg  eguacdo (2) citada

Vari
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anteriormente.
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34.23 Indice de Fadiga

Definicdo Conceitual: O indice fadiga compreende-se como sendo o declinio do desempenho do
pico poténcia obtida nos primeiros 15 segundos em relag@o aos hltimos 15 segundos de um
trabalho de saltos verticais com 60 segundos de duragio.

Definiciio Operacional: A medida feita para o indice de fadiga foi determunada partindo da
relagdo entre o pico de poténcia obtida nos primeiros 15 segundos € a poténcia média gerada aos
dltimos 15 segundos num trabalho de saltos verticais com 60 segundos de duracio. O indica de
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fadiga fol determinado através da equagiio descrita por Bosco; Luhtanen; Komi (1983) para um
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trabalho com 60 segundos de duragio de saltos verticais continuos. O resultado foi expresso em
percentual em relacao & diminui¢do do pico de poténcia.

A equacdo (4) para estimativa do indice de fadiga em teste de saltos verticais foi a
seguinte para o esforgo de 60 segundos:
onde o W (watts/kg) foi a poténcia gerada nos ltimos 15 segundos do esfor¢o de 60 segundos
Wi{45 a 60), dividido pela poténcia gerada nos primeiros 15 segundos do esforgo de 60 segundos
W(0 a 15).

3.5 EQUIPAMENTOS

Para a coleta de dados nas varniaveis do desempenho da resisténcia da forga explosiva
com natureza intermitente e continua foi utilizado o tapete de contacto JUMP TEST, que mede
40cm de largura por 80 cm de comprimento, pesa em torno de 2.3 kg, € tem um cabo para
conexfio a um computador Pentium IV 1.4 GHz. O aparelho informa medidas sobre altura do

salto (cm), velocidade do movimento, tempo de vbo (m.sec) e contate (m.sec), incluindo a
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somatéria da altura saltadz {cm) ¢ numero de saltos verticais (n°). Este equipament
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principio da Ergojump (BOSCO, 1980}, o qual consiste em num crondmetre digital (0,001
segundo) ligado por um cabo a uma plataforma sensivel; o crondémetro € acionado no momento
em que os pés do sujeito deixam de contactar com a plataforma ¢ € desligado no momento em
que o contacto tem novamente lugar, apos a fase de suspensio do salto. E registrado o tempo de
vdo (TV) durante o salto, sendo a altura atingida pelo centro de gravidade, isto € a altura do salto,
calculada através da formula proposta por Bosco (1980): equagiio h= (g*TV)/8, onde h
representa a altura do salto (cm), g a aceleragiio da gravidade (9,81 m/s%) e TV o tempo de vdo

(ms).

3.6 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE MEDIDAS

As técnicas ¢ instrumentos de medidas adotados para a coleta de dados do estudo
encontram-se descritos conforme sua padronizagiio e contendo a confiabilidade respectiva. Em
ordem serdo tratados os testes: teste intermitente de 4 séries de 15 segundos de saltos verticais,

teste de saltos verticais continuos de 60 segundos € medidas antropométricas.
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3.6.1 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE MEDIDAS DAS VARIAVEIS DO TESTE DE
SALTO VERTICAL COM NATUREZA INTERMITENTE DE 4X15 SEGUNDOS

Nessa parte, foi realizada a descricdo do teste intermitente aplicado para medir a
desempenho da resisténcia de forca explosiva com natureza intermitente, com sua respectiva

padronizacio e confiabilidade em medidas repetidas

g 85y tad - man 2dalell I e BN

v’ Teste Intermitente de CJ 4 séries de 13 segundos

Para a execugdo do teste, o atleta se manteve numa posi¢do com o tronco ereto € com

os joelhos em extensdo a 180° sobre o tapete de contato JTUMP TEST, conectada a um

computador. Com o sinal do avaliador deu-se inicio a execugfio do teste com saltos verticais

realizados com a técnica de contra movimento sem o auxilio dos membros superiores (CMJ).

Nessa situacfio especifica o atleta executon o ciclo de alongamento e encurtamento (flexfio e
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r Komi; Bosco (1978); Bosco, Komi (1979b);
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angulo de 110°, justificando-se por um 4ngulo

extensdo do joelho) procedimento descrito
Bosco (1994). A flexdo do joelho aconteceu

§'8

&timo para aplicacio de forga segundo Finni et al, (2001)

do joelho, procurando impulsionar o corpo para o alto € na vertical, durante essa agéo o tronco

permaneceu sem movimento para evitar influéncia nos resultados. Outro detalhe técnico

lhos permaneceram em extensfio durante o vio, Os saltos verticais
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importante foi que 0s 1
consecutivos em um trabalho de 15 segundos de duragfio sem pausas entre um salto e outro.
O teste teve 4 séries de 15 segundos de saltos verticais continuos (CJ 15 segundos)

com um intervalo para recuperacio de dez segundos entre cada série, seguindo o procedimento

para o teste de CJ 15 segundos descrito por Bosco; Luhtanen; Komi (1983). A validade ¢ a

confiabilidade no teste de saltos verticais continuos de 15 segundos de duragio, tém valores do

coeficiente de correlagfio correspondendo a r = 0,87 para a validade concorrente com o teste de

Wingate adaptado para 60 segundos nas poténcias produzidas nos primeiros 15 segundos, €

1=0,95 para medidas repetidas em dias diferentes (BOSCO; LUHTANEN; KOMI,1983).

3.62 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE MEDIDAS DAS VARIAVEIS QUE
CARACTERIZAM O TESTE DE SALTOS VERTICAIS COM NATUREZA
CONTINUA DE 60 SEGUNDOS.

Aqui, descreve-se o0 teste de saito vertical continuo com 60 segundos de duragéo,

demonstrando sua padronizagéo, validade concorrente e confiabilidade em medidas repetidas.
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v Teste de CJ 60 segundos.
Q teste de saltos verticais continuos de 60 segundos teve o seguinte procedimento

técnico:
O atleta ficard em pé sebre-um tapete-de contato JUMP -TEST conectado a um
computador, com o sinal do avaliador iniciou a execncio do teste, que foi feito a partir de uma

posi¢ic com o tronco ereto, os joelhos em extensfio a 180°. Os saltos verticais foram realizados
com a técnica de contra movimento sem o auxilio dos membros superiores (CMYJ), nessa situagio
e encurtamento {flexfio e extensfio do ioelho)
procedimento descrito por Komi; Bosco (1978); Bosco; Komi (1979b); Bosco (1994). A flex@o
do joelho aconteceu até o dngulo de 110°, justificando-se por um angulo 6timo para aplicagdo de

Tho, nrocurando

forga segundo Finni et al. (2001), em seguida o executante fez a extensfio do joelho, procuran,

ni et al (2001), em seg xecutante fe xten
impulsionar o corpo para o alio ¢ na vertical, durante essa a¢io o tronco permaneceu sem
movimento para evitar influéncia nos resultados. Outro detalhe técnico importante foi que 0s

ioelhos devem permanecer em extensfo durante o vio. Os saltos verticais serfio consecutivos em
um trabatho de 15 segundos de duragdo sem pausas entre um salto e outro. O teste teve a duragdo
de 60 segundos de saltos verticais continuos (CJ 60 segundos) sem um intervalo de recuperagéo,
seguindo o procedimento descrito por Bosco; Luhtanen; Komi (1983).

A validade e a confiabilidade no teste de saltos verticais continuos de 60 segundos de
duragfo, tém valores do coeficiente de correlagdo correspondendo a r = 0,80 para a validade
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medidas repetidas em dias diferentes (BOSCO; LUHTANEN; KOMI, 1983).

concorrente com o teste de Wingate adantado com 60 segundos de trabalho, e r = 0,95 pama

3.6.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE MEDIDAS ANTROPOMETRICAS

Para realizagdo das medidas antropométricas (estatura ¢ massa corporal), utilizadas
neste estudo, seguiu a padronizagio descrita por Alvarez; Pavan (1999).

v Descricigo dos procedimentos técnicos utilizados para realizacdo da medida de estatura:

Postura e _Técnica — com o sujeito estando em posigdo ortostitica ¢ apnéia

inspiratéria, pés descalcos e unidos, com as superficies posteriores do calcanhar, cintura pélvica,
cintura escapular e regifio occipital encostadas na parede, olhar fixo num ponto a frente (plano de
Frankfurt) e vestindo apenas o cal¢do foram realizadas duas medidas consecutivas anotadas em

centimetros (em), sendo considerada a média das mesmas como ¢ escore da medida. A medida
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foi realizada apos a constatacio do posicionamento correto do sujeito no instrumento e
imediatamente ao final da inspiragdo maxima feita pelo mesmo. As medidas foram efetuadas
num mesmo periodo do dia. A cada mensuragdo, foi pedido para o sujeito sair e retornar a
. posi¢do de medida. A técnica de mensuragio da varidvel estatura que foi utilizada neste estudo, ¢

que estd descrita acima, foi baseada na padronizago detalhada por Alvarez, Pavan (1999)

Definicdo da Medida e Referéncia Anatdmica — comprimento do corpo ereto da planta dos pés

(regido piantar) ao vértex. Fguipamentos wutilizados: Foi utilizado um estadidmetro de madeira

graduado de (0 2 2, 50m e com precisfio de lem; e, também, um cursor antropométrico de madeira,

IR APTRL LS 1R LW il

v" Descricio dos procedimentos técnicos utilizados para realizaciio da medida de massa
corporal:

Postura e Técnica — com o sujeito em pé e descalgo, parado no centro da plataforma

da balanga com um afastamento lateral dos pés na largura do quadrl -- dividindo a massa

o olhar fixo

corporal em ambos os pés — de costa para escala da balanga, vestindo apenas calgd
num ponto 4 sua frente ¢ a cabega no plano de Frankfurt foi realizada uma medida anotada em
quilograma (kg). O sujeito foi orientado para subir na plataforma colocando um pé de cada vez e

v~

que permanecesse parado durante a realizacfio da medida, no sentido de evitar oscilagfes
leitura do resultado. A técnica de mensuragfio da varidvel massa corporal que foi utilizada neste
estudo, e que estd descrita acima, foi baseada na padronizagdo detalhada por Alvarez, Pavan

(1999), Enuinamentos wtilizades: foi utilizada uwma balanga antropométrica com precisio de
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100gr e escala variando de 0 a 150 kg. O instrumento foi apoiado em solo nivelado.

3.7 DESCRICAO DO DESENHO DE ESTUDO

De forma geral, o estudo foi composto por duas etapas: os estudos das comparagdes
entre os testes de saltos verticais com natureza continua (CJ 60 segundos) € intermitente (4 séries

3.7.1 ETAPA 1 - ESTUDOS COMPARATIVOS ENTRE OS TESTES DE SALTOS
VERTICAIS: CONTINUO E INTERMITENTE
A missfo dessa etapa do estudo foi identificar as diferengas entre os teste de saltos
verticais intermitente com 4 séries de 15 segundos (TSVI) e o teste de saltos verticais continuos
de 60 segundos (TSV(C). Na comparacfio entre o TSVI ¢ o TSVC, a sna administragio foi

WAl SOy
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realizada com a seguinte ordenagfio: primeiro dia do teste aplicou-se o teste de intermitente de
salto vertical, apos setenta e duas horas de recuperacio, realizou-se o teste de CJ 60 segundos, ¢

no terceiro dia aconteceu 4 coleta das medidas antropométricas.

SALTOS VERTICAIS DE 4 SERIES DE 15 SEGUNDOS

Esta etapa consiste na determinagdo da confiabilidade das medidas repetidas nas
variaveis (pico de poténcia, poténcia média e indice de fadiga) TSVI. O espago de recuperagio
entre a coleta de dados no teste para o reteste foi de 7 diag,

O numero de sujeitos designados para essa etapa do estudo correspondeu-se a dezoito
sujeitos, constituidos por atletas de handebol e basquetebol, os quais competiram na temporada

de 2003.

3.8 COLETA DE DADOS

Nesse momento foram descritos todos os procedimentos adotados para a coleta de

dados do estudo, destacando-se: 0 consentimento, a preparacio dos locais, o0 procedimento antes,

durante e depois do teste, o procedimento de adaptacdo ao teste e o procedimento de exclusfo d

L E WL e LU et o Y S 2 ~

sujeitos no estudo.
3.8.1 QUESTOES ETICAS

Os suyjeitos foram informados acerca dos riscos e beneficios dos testes, € com seus
consentimentos (em anexos), assinaram um termo concordando para participar do estudo
proposto. Tal documento teve todo esclarecimento sobre 0s testes € as técnicas de medidas, bem

como, quaisquer esclarecimentos sobre os testes foram dados em todos os momentos do estudo.
3.8.2 PROCEDIMENTO DE COLETA DE DADOS.

Para meihor interpretacdo dos procedimentos de coletas de dados foram expostos
separadamente para este estudo, seguindo essa ordem: o local, a preparagio do local, o
procedimento antes e durante os testes.

3.8.2.1 Local

Os testes foram realizados no laboratério de esfor¢o e na quadra de esportes da

Pontificia Universidade Catdlica de Campinas, 0s quais estavam apropriados para a coleta de

L s w
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dados e ser climatizados e arejados, oferecendo condi¢des adequadas para a pratica de atividade

fisica.

3.8.2.2 Preparaciio do Local

contacto JUMP TEST. A seguir conectou o tapete de contato no computador, mantendo uma
distdncia adequada para ndo atrapalhar a execugdo do sujeito.

3.8.2.3 Procedimento de Coleta antes do Teste

Para o TSVC e TSVI, os sujeitos executaram um aquecimento de 15 minutos através
das agdes de: alongamentos, corridas, exercicio coordenativo e exercicio para ativagfio neuro-

muscular direcionadas para o teste de saltos consecutivos.

O alongamento foi composto pelos exercicios de elasticidades dos musculos:

anteriores

Ly

posteriores das coxas, bem como das pernas, ahdutores e adh
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flexores e extensores do tronco, adutores e abdutores dos ombros, flexores e extensores dos

ombros, flexores e extensores dos cotovelos, tendo uma duragdo maxima de dez minutos.

23R8 LR IARA

A corrida teve uma duracio de trés minufos com a finalidade de preparagfio dos
atletas. A atividade coordenativa foi constituida por exercicios que preparam as articulagdes, os

miusculos, tenddes, nervos e orgdos sensitivos para as contragdes dos esforgos de saltos, sendo

realizados com média intensidade e com uma duracio de dois minutos,

. AL, N = A

Os exercicios para ativagdo neuro-muscular foram realizados por duas séries de cinco
saltos verticais continuos com a técnica de conframovimento sem contribui¢do dos membros
superiores, mantendo um intervalo de 60 segundos entre as séries, a fim de preparar o voluntirio
para o teste de salto vertical, com uma intensidade subméxima de trabalho.

O intervalo entre o aquecimento e aplicacfo dos testes de salto vertical com natureza

tinua e intermitente foi de trés minutog apds o término dos exercicios par
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3.8.2.4 Procedimento de Coleta Durante o Teste

No TSVI, bem como, no TSVC, os sujeitos executaram apos 60 segundos do término
do aquecimento, a agfio do salto com a técnica de contramovimento sem auxilio dos membros

superiores, partindo da posi¢do em pé sobre o equipamento € seguindo o descrito no instrumento
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e técnicas, com a meta de controlar a intensidade do esforgo ¢ a eficiéncia dos resultados, caso
nfo alcance a intensidade de 95% da maxima (maior CMIJ) durante os trés primeiros saltos
verticais consecutivos, o avaliador interrompeu o teste, reiniciando a segunda tentativa depois de

60 segundos. -

v Procedimento dos Avaliadores

Durante o TSVI e o TSVC participardo 3 avaliadores. O avaliador I foi o responsavel
para manipular o computador e dar as instrugdes sobre o inicio € fim do teste, também foi
responsavel em observar alguns problemas especificos com os registros dos dados feitos pelo
sistema, isto em relagdo a interrupgfio do teste devide a sua qualidade estimada.

Ja, o avaliador I teve fungio de observar a técnica de salto utilizada em cada
situaggio, avaliando a validade da tentativa de salto. Qutras fungbes consistiam em encorajar o
executante em saltar o-maximo possivel -o-tempe tode € wverificar - -equilibrie dos atletas ¢
universitarios no aparetho.

Com respeito ao avaliador III, sua tarefa configurou-se em controlar o tempo de

intervalo entre cada série de saltos e informar, contando em voz zlta os segundos finais do

Os sujeitos executaram a agdo descrita acima, com base na sessdo de instrumentos e

e . . —
e atingir 2 maior altura possivel Durante a realizagBo dos

testes os executantes foram encorajados pelos avaliadores, os quais tiveram por objetivo de

observarem falhas de procedimento técnicos nos testes e estimular verbalmente cada tentativa.

A entrada dos sujeitos no tapete de contate foi controlada pelo avaliador ITT, que teve

por missio controlar o tempo de 10 segundos para a recuperagdo, informando em voz alta
segundo por segundo.

3.8.3 PROCEDIMENTOC DE ADAPTACAC AO TESTE.

Com a finalidade de evitar grandes amplitudes nos resultados dos testes, foi realizado

- ..
um processo de adaptagdo dos sujeitos antes das coletas de dados dos testes gue envelvem saltos

A prescri¢@o dos exercicios para adaptagio foi constituida por 2 blocos de 5 saltos
com um intervalo de 1 minutn antre og hlocog, sendn realizada em 2 diag da cemana {1;431-?3 e sexta
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feira), durante duas semanas que antecedem a realizagfio da coleta definitiva.
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3.8.4 CRITERIO DE INTERRUPCAO DOS TESTES.

Nos testes, os sujeitos do estudo tiveram a opgfio de suspender ou encerrar o teste

especificos, tais como: tonturas e nauseas, sdo utilizadas para a interrupgio dos testes fisicos.
Apos uma sucinta explica¢do dos objetivos, procedimentos e importincia do estudo,

os sujeitos foram submetidos a avaliagio do teste de CMJ, a qual verificagio determinou a

intensidade méaxima do esforco dos sueitos (ZANDWIIK et al, 2000). Os parimetros

estabelecidos para o TSVI e o TSVC, em relacfio a intensidade foram determinados em uma
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trés primeiros saltos verticais, o teste foi interrompido, conseqilentemente, uma nova série tera

inicio depois de 1 minuto da iﬁtermpgﬁo. Na realizacio do teste foram controladas todas as

fdes, tais como: utilizar o tronco para melhorar o desempenho do salto; flexionar

£

mecnrais TRONTTA

0 joelho na fase de vOo; tirar as méos da cintura pélvica; diminuir o tamanho da flexdo do Joelho

durante os saltos consecutivos.

3.9 TRATAMENTO ESTATISTICO

Os resultados encontrados foram tratados estatisticamente pelo software Statistics for

Windowe A0 Inicialmente foz uco dag téconicac estaticticas deseritivas mara desericd
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resultados e caracterizacfio das varidveis estudadas. Apés esse momento, a técnica estatistica K-S
foi empregada para verificag@o da existéncia de distribuigdo normal dos dados com o propdsito

de definir as técnicas a serem empregadas no estudo comparativo.

Para averiguar a existéncia de diferengas entre o TSVC e TSVI foi empregado o teste
de Wilcoxon. Para investigagio da confiabilidade dos resultados TSVI foi utilizado a correlagio

. & r 4 : b 1A S : 12 . L ]
intraclasse Alpha. O -nivel de significancia-utilizado neste estude-foi de 0,05
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Para uma melhor leitura do fendmeno investigado pelo presente estudo os resultados

foram descritos na seguinte ordem: caracteristicas antropomeétricas dos sujeitos, comparagfio entre
os testes de saltos verticais com natureza continua ¢ intermitente e confiabilidade das medidas do

teste de salto vertical com 4 séries de 15 segundos.

41 CARACTERISTICAS ANTROPOMETRICAS DOS SUJEITOS

Na Tabela 4.1 foram apresentadas as caracteristicas antropométricas dos sujeitos
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representadas pela idade, cstatura ¢ massa corporal. Na idad valorcs mdédios aproscntados
pelos handebolistas, os voleibolistas basquetebolistas foram: de 25,74+4,71 anos, 19,01+1,36
anos, ¢ os de 18,60+0,77 anos, respectivamente.

Nos resultados encontrados referentes 4 estatura verificaram-se valores médios para
os handebolistas, basquetebolistas e voleibolistas de 182,14+3,46cm, 188,14+576cm e
191,5+5.36cm, respectivamente. Com relagio a massa corporal, foram encontrados valores
médios para os handebolistas, basquetebolistas e voleibolistas de 85,84+7,63kg, 83,32+10,02kg,
e 81,74+7 45kg, respectivamente.

TABELA 4.1 — Caracteristicas antropométricas dos sujeitos do atudo

. Idade (anos) Estatura (cm) Massa Corporal (kg)
Sujeitos n Méia DP n Média DP n  Média DP

Basquetebolistas 7 1860 0,77 7 188,14 576 7 83,32 10,02
Handebolistas 11 25,74 471 11 182,14 346 11 85,84 7,63

Voleibolistas 10 1901 136 10 191,50 536 10 81,74 7.45




42 COMPARACAO ENTRE OS TESTES DE SALTOS VERTICAIS
COM NATUREZA CONTINUA E INTERMITENTE
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intermitente de 4 séries de 15 segundos (teste intermitente). Na Tabela 4.2 foram apresentados os
valores médios e desvios padres dos resultados encontrados na administragdo dos testes de
saltog verticais continuos e infermitentes nara o CMI indice de fadioa (TF). nico de noténeia (P
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poténcia média (PM), numeros de saltos verticais em 60 segundos (NSV60seg), nimeros de
saltos verticais em 15 segundos (NSV15seg), a média da altura saltada na primeira série de 15
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TABELA 4.2 - Descritivo ¢ comparativo das medidas do teste de salto vertical continuo com

60 seoundos ¢ o teste de salto vertical intermitente de 4 géries de 15
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segundos dos voleibolistas do sexo masculino.

or e Teste Continuo Teste Intermitente

yaravels n Média DP R Meédia DP z P
CMJ (cm) 10 4700 372 10 46,78 373  -1,826 0,068
IF (%) 10 4860 701 10 59,33 492 27037 0,007
PP (wike) 10 27,76 3,78 10 2729 399  -1260 0,208
PM(w/ke) 10 19,56 2,59 10 21,12 343 2395 0,017
NSV 60seg 10 50,80 2,66 10 5480 3,12 2677 0,007
NSV 15seg 10 1360 052 10 1390 074  -1342 0,180

SV 15segem) 10 3959 398 10 3850 416  -1,820 0,069
SV 60segemy 10 29,03 4,05 10 31,10 427 -2398° 0,016

*p<0.05, **p<0,01, ***p<0,001

Os valores médios do pico de poténcia estimada para o teste continuo foram de
27,76+3,78w/kg, enquanto que para o teste intermitente foram de 27,29+3,99w/kg. Nos valores
médios da PM estimada no teste continuo foram encontrados valores de 19,562,59w/kg,

engquanto que para o teste intermitente foram de 21,1233 43w/kg.

Quanto aos valores médios estimados para o IF do teste continuo foram encontrados
valores médios de 48,6+7,01%, e para o teste de salto vertical intermitente foram 59,33+4,92%.



Nos resultados expressos de acordo com o nimero de saltos foram constatados
valores médios 50,80+2,66 saltos verticais num esforgo de 60 segundos e valores de 54,8+3,12

saltos verticais num esforgo de 4 séries de 15 segundos. Para o niimero de saltos verticais num

pcriedg de 15 Sﬁg‘dﬂd@S-dﬁ--ﬁSfOﬂ}Q nos-tectes de saltos verticais continuee e intermitentes foram
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encontrados valores médios de 13,60+0,52 saltos verticais ¢ 13,9020,74 saltos verticais,

respectivamente.

médios de 29,03+4.05cm para o teste continuo, enquanto que para o teste intermitente foram

encontrados valores médios de 31,10 +4,27cm. Nos valores médios para o nlimero de saltos

verticais num esforge de 15 segundos observaram-ce valores de 39,5943 98cm para os testes

continuo e 38,50+4,16 cm para os saltos intermitentes. Ja, na técnica de CMJ, os resultados
obtidos apresentaram valores médios de 47,00+3,72 cm para o teste continuo e de 46,78+3,73 cm

mna

para o teste mtermitente,

Na comparagdo entre os testes observou-se a existéncia de diferengas estatisticamente

significantes nas medidas do IF (p<0,01), PM (p<0,05), NSV60seg (p<0.01) e SV60 seg

(p<0,05).

Conquanto nas varidveis do PP, CMJ, NSV1i5seg, ¢ SV15seg, foram encontrados
valores médios para o teste intermitente, proximos aos valores do teste continuo.
Com base nessas diferencas observou-se que os festes intermitentes tendem 2

apresentar condigdes de fadiga menores do que as apresentadas nos testes continuos, em que se
verifica um IF para o teste continuo de 48,6+7,01 % e 59,33+4,92% para o teste intermitente.

Quanto as diferencas entre as poténcias médias dos testes de saltos verticais continuos e
intermitentes notou-s€ uma maior quantidade de trabalho no teste intermitente em relagio ao teste
continuo.

De acorde com as diferengas encontradas entre o niimere de saltos constatou-se gue
os testes de saltos verticais continuos geram menores nimeros de saltos do que nos testes de

saltos verticais intermitentes. J4 na observacdo da SV60seg, verificou-se que os resultados

ohtidag a?gntaran} valorac mennrac para os tactes continuns do que 0§ {actac intermitenteg

Na seqiiéncia foi observado que néio houve diferencas estatisticamente significantes

entre os testes de saltos verticais continuos e intermitentes, e nas medidas do CMJ, PP, NSV15
seg ¢ 2 média da SV15se

egea node. ge constatar oue ag scemelhancac encontradacs entre og tectes de
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saltos verticais foram devidas 4 produgfo do trabalho na mesma umidade de tempo de 15
segundos. E ainda, que a técnica de CMJ nfio se altera de um teste para o outro, pois apesar de

terem sido executados em situagdes diferentes, foram administrados nas mesmas condigdes.

. - .
- gIMA-nas- difarenteg comparagfes entre og iactac da caltne varticaic ralatadoc na
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Tabela 4.2, venficaram-se alguns fatos importantes entre os indicadores de resisténcia de forga

explosiva do teste de salto vertical continuo e o intermitente: a) O teste intermitente apresentou

. . . . .
maiores valores médios na quantidade de trabatho, isso num esforge de 60 segundos em relagBo

b L e e 2. 3 ey

ao teste continuo; b) No teste continuo, o IF foi inferior ao feste intermitente, indicando que os

indices sdo diferentes ¢) Na observagio do PP estimado os resultados dos testes continuos e de

T4 1cen i nnecivel reccaltar nma
g0 10t 1Ve: ressaiiar uma

mtermitentes anrecentaram valares méding nrdvimng o
AEEGN L EELR AR A T WAV R WL Stk W | l.’l. W LRAK - B WX yvuu r W E

C Sl T S 331w SANILE

%

vantagem para o teste intermitente na medigio do pico de poténcia.
Feita a observagdo dos resultados acima, do ponto de vista estatistico, podemos

afirmar que houve diferencas significantes nos valores médios das varidveis PM, IF SV60seg, e

NSV 60seg, Desta forma, as possiveis explicagbes para essas diferencas podem estar
determinadas pela manifestagfio da fadiga durante os testes continuos e intermitentes, € pela

S0 dog auieitng dyrante trabalhns Anc
[ A e

canacidade de recunsracio do uelt urante trabaihos repeticos,
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Quanto a Manifestaciio da Fadiga durante os Testes de Saltos Verticais Continuos e

Intermitentes

LIy

Durante os testes foram varios os motivos

oram vano e om avphnnr ag diferencac
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significantes, entre eles: o desempenho sob condi¢des do efeito da fadiga muscular; alteragfes na
coordenagido do movimento do salto vertical durante a fadiga; as contribui¢Ges diferentes do ciclo
de alongamento e encurtamento sob o efeito da fadiga; a causa da fadiga metabdlica ¢ nio
metabolica.

Os desempenhos durante os testes continuo e intermitente foram caracterizados por

diferentes indices de fadiga Esse estudo demonstrou significantes diferengas na comparagio

en significantes diferengas na com
entre os testes revelando que a fadiga muscular foi superior no teste continuo e inferior no teste
de intermitente; isso ocasionou um maior impacto na diminui¢io do desempenho, requerendo
nacidades méximas de execucfio como determinado pela habilidade de se sustentar uma
produgfio de poténcia mais préxima do méaximo durante os esforgos com saltos verticais.
E possivel, perceber que ambos os testes continuo e intermitente produziram
diminuicBes no desempenho do PP, esta informacfo também, foi observada por Skurvydas;
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Jascaninas, Zachovajevas (2000) com universitarios, os quais verificaram no teste de salto
vertical continuo e intermitente reducgdes significantes (p<0,001) na producdo de forga e altura
saltada com a técnica de CMJ.

Ne estude de Bosco; Luhtanen, Komi (1983) com veleibolistas, também foi possivel
observar a manifestagdo da fadiga durante o teste de salto vertical continuo de 60 segundos. Fator
esse que também pode ser visto nos resultados obtidos pelo estudo de Harley; Doust (1994) com

) . : L x
basquetebolistas em testes intermitentes, apresentando diminuigdes significantes na produgdo de

poténcia nos testes de saltos verticais de 5 séries de 10 saltos verticais com recuperagéo de 10

segundos ¢ 10 séries de 10 saltos verticais com recuperagio de 10 segundos.

. ~
T(’v]gv}a’ na ohgervacio dog resul

ohservag os encontrados pelo estude de Billaut;
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Giacomoni; Falgairette (2003) com estudantes de educagfio fisica realizando esforgos

intermitentes com testes de 2 séries de 8 segundos com variagdo na recuperaciio de 15, 30, 60 e

e e . - e
12{) Seg-nndoq r{emoﬂeh‘aram ane a d}prnmg n dn Hnepmneﬂhn AQ nien de notdnela ocorran com
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diferencas estatisticamente significantes apenas no teste intermitente com recuperagio de 15

segundos (p<0,001), em contrapartida, em outros tempos de recuperagio ndo houve diferenca na

. . L - .
3o do pico de poténcia. Este estudo € importante, pois corrobora com nosso estudo, no

o
diminuig

sentido de que ressaltam a manifestacdo da fadiga num esforgo intermitente com recuperacdo de
curta duragdo, isto se percebe no estudo de Billaut; Giacomoni; Falgairette (2003) com 15
segundos de recuperagdo e nesse presente estude com recuperacdo de 10 segundos.

As principais observagées no desempenho para inferir a manifestagiio da fadiga,
como foram apontadas acima, sdo o tempo total de trabalho e a duragio da pausa que devem ser
necessérios para causar provavelmente a diminuigSio do pico de poténcia nos testes de saltos
verticais. Por outro lado, tempo total de durag3o das séries muito curtos ndo causam diminui¢es
no desempenho, ¢ também, intervalos muitos longos permitem a recuperagdo completa da
disponibilidade energética, como conseqiincia, nio induzem a fadiga.

Certificados de que os niumeros de saltos verticais durante 60 segundos no teste de
intermitente foram superiores aos mimeros do teste continuo; talvez isso seja explicado pela
dificuldade na coordenagio dos saltes, pois o sujeito 2o sustentar 2 produgio da poténeia em um
esforco maximo durante 60 segundos de saltos verticais consecutivos encontrou maior
dificuldade do que em 4 séries de 15 segundos. Isso tem sido relatado nos estudos de Rodacki;

ennatt (7“(!}) com volaihnlistac P j(}gadsres de }'ﬁrr}\i, oue ravelam one ae fadilgas nog
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musculos dos membros inferiores causam nos sujeitos um ajuste nas varidvels cinéticas e
cinematicas dos movimentos, o que leva a uma diminui¢io da velocidade angular na articulagdo

do joelho e tornozelo (p<0,001), e por conseqii€ncia, a fadiga muscular nos saltos verticais

--gontinuos; levando-uma compensacdo na produgdo de poténeia; como pede-ser-visto-no resultado-

do estudo de Rodacki; Fowler; Bennett (2002) com voleibolistas e jogadores de rigbi, com um

aumento significante na ativagdo nos miisculos dos membros inferiores (p<0,05) na agdo do salto

i}

vertical sob o efeito da far?s'ga muscula
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Outro motivo a ser considerado como responsavel pelas menores condigdes de fadiga
muscular no teste intermitente foram oriundos da fadiga no ciclo de alongamento e encurtamento.
Varios autores (BOSCO et al.,, 1986; HORITA et al., 1996; SMILIOS, 1998; AVELA et al.,
1999; HORITA et al., 1999; BYRNE; ESTON, 2002; HORITA et al., 2003) sugerem que os

. ) . N
efeitos da fadiga muscular nesse cicle de alongamento e encurtemento levem proporgdes

diferentes nos componentes contrateis, de recrutamento, elastico e reflexo, quando requer saltos

verticais repetitivos por um prolongado periodo.

Estes autores demonstram que os efeitos da fadiga sobre o desempenhe do salto

vertical sdo significantes em esforgos continuos. Alguns estudos (HORITA et al, 1996;
SMILIOS, 1998; AVELA et al., 1999; HORITA et al., 1999; BYRNE; ESTON, 2002; HORITA
et al., 2003} denotam que os desempenhos dos saltos verticais sfo prejudicados apos terem
reduzido a sensibilidade reflexa, o mecanismo confratil e a potencializagio elastica.

No estudo de Horita et al. {1996) com estudantes demonstrou diminuicfes

sianificantss no dacem ﬁenhe de saltn vertical con‘hnnn dennig que os Sl.}“ﬁOS xeciiaram um
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exercicio continuo de saltos verticais até a exaustdo de 70% dos valores méaximos. Os resultados
encontrados indicaram que a manifestagfio da fadiga leva a uma alteragfio da excitabilidade,
mudancas na sensibilidade reflexa, diminuigic do pice de poténcia e aumente do tempe de

contato (p<0,01). Além do mais, esse estudo enfatiza que houve uma diferenga significante na
atividade da eletromiografia (p<0,05) na comparagio-antes ¢ depois da fadlga no ciclo de

alonoamentn & encurtamento {(“AE\ de modo. & sugeri 0 que os auieitog
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estratégia para compensar a falha do mecanismo contratil por via do estiramento reflexo.

Quanto ao estudo de Bosco et al. (1986), com atletas treinados, os resultados
encontrados indicaram gue houve avmento sienificante nara o oruno de fibras mmriae fn-(ﬁ 001}
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na contribuigio do componente eldstico depois da fadiga induzida pelo teste de salto vertical de
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60 segundos, isto sugerido pela diferenga entre as técnicas SJ e CMJ antes e depois do teste de
indugfo a fadiga.

Estas observagbes parecem levar a um papel importante para a manifestagio da
fadiga em teste de saltos verticais continuos: Uma possivel especulagiio € guea exaus

de alongamento ¢ encurtamento (CAE) induz diminui¢gdes no desempenho, especialmente,

afetando 0s componentes contrateis, de recrutamento, de eléstico e reflexos na agdo do CAE, o

o - . .
que pode justificar o¢ resultados encontrados de condigfes de fadiga superiores para o teste de

salto vertical continuo em relacfio ao teste intermitente do nosso estudo.

No estudo de Horita et al. (2003), foi possivel observar nos resultados encontrados

o , - I . ~
aue o everpicio confinuo de galto vertical leva o fadlga metabdlica e a dantficaciin da egtrytura
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muscular em ambas as técnicas de salto vertical 8J e DJ medidas antes e depois do exercicio de

fadiga do CAE. Todavia, os resultados indicaram que o distirbio no estiramento reflexo possa ser

z . - : r - -
a possivel explicacioc das diferengas observadas no desempenho entre as téenicas de salto vertical

SJeDJ.
Uma resposta para as diferencas encontradas em nosso estudo pode estar na

eontribiricsn decges comnonentes Acredita.ce pne o resultade da menor fadioa do tegte
c Ges8ses ue L N iadiga 4o i8S
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intermitente, possa ser explicado devido algumas alteragbes menores nos componentes contrateis
¢ elasticos que potencializam o desempenho, e, por conseguinte, uma menor contribui¢iio do
componente reflexo associado ac engrandecimento do desempenho, todavia, essas o
ainda ndo sdo conclusivas.

Outro elemento para a explicagiio da manifestacio da fadiga nas diferencas das
medidas do indice de fadiga entre os testes continuos e o intermitentes foi expresso através dag
fadigas metabolico e nfo metaboélica. Os estudos de Skurvydas; Jascaninas; Zachovajevas (2000)
revelam que os testes de saltos verticais continuos produzem a fadiga neuro-muscular associada
as modificacfes metabolicas & n8o metabdlicas, ¢ demonstram que 2 diminuic3o no desempenho
do teste de saltos verticais intermitentes estfo associados a fadiga nio metabdlica. Todavia, os
resultados do estudo de Hargreaves et al., (1998) sugerem que o declinio significante no-
desempenho (p<0),05) do exercicio intermitente tem relacdo com a redugio da disponibilidade da

concentragdo de CP (creatina fosfato) (p<0,05), sendo constituidos como agentes da fadiga
metabdlica.
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Além disso, os resultados do estudo de Balsom et al. (1995) ressaltam essa
informagio de Hargreaves et al., (1998). No tocante as descobertas de que altas concentragdes de

CP disponiveis nos musculos potencializam a redugio de residuos metabdlicos €

cuhsagiientamente - atragam o manifp@fﬁmn g fadioa - musenlar. - Eeteg - resultades foram- -
ubseq frasam ies w mgtes
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confirmados também pelos estudos Bogdanis et al. (1995) com universitarios, que colocam que

durante a diminui¢iio da producfio de poténcia num esforco de 2 séries de 6 segundos no ciclo

ercimeatra ocorre 4 reducin naralela da anantidade de CP nog miisculos.
‘1 [VC N
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Com relagdo a fadiga metabolica em saltos verticais continuos, foi possivel verificar
em estudos de Horita et al. (1996) Horita et al. (1999) Horita et al. (2003); que houve acimulos

na concentracio da lactato caqgmpne (e} 001 }5 aumentne cionificantes de r-rnahnaq:nnnen {(‘Y\
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no plasma (p<0,001), e conseqiientemente, diminui¢io no desempenho do salto vertical, isso

sugeriu que nos exercicios continuos prolongados com o CAE produzem profundas fadigas

An am tndne c1ieItng

musculares, Nesses estudos o acliimulo do lactato foi elevado causando, em fodos os sujeitos,
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dores musculares severas nos 2 dias seguidos ao exercicio de fadiga no CAE (HORITA, et
al.,1996)

Nnantn 5 fadioa
L l.u“-l-b
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nos estudos feitos por Green (1997); Fitts (1994); Allen; Lannergren, Westerblad (1995);
Kirkendall (1990) como resultante dos distirbios nas concentragfes de eletrélitos, no balango de

, - - - - ,
eadin & notassio, e também nas falhas no ciclo de célein, Em ecforcos intermitentes frni nheavvadn
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nos estudos de Bangsbo et al. (1992); Bangsbo et al. (1996) que as causas da fadiga possam ser o
actiimulo do potassio na célula muscular, e falha na atividade acoplada de excitagiio e contragio.
Com base nos resultados dos estudos desenvolvidos por Essen (1978), com

estudantes de educagfio fisica, observou-se que a fadiga € maior nos trabalhos continuos do que

nos trabalhos intermitentes; em geral o exercicio continuo leva a exaustfo e causa maior indice de

e e w LALLAS T Wt AL

fadiga. Em nossos estudos foi possivel perceber essas diferengas nos testes de salto verticais com

vertical com natureza intermitente.

A partir dessas observagBes sobre a causa da fadiga nos testes de saltos verticais com
natureza continua e infermitente, sugerem que as causas da fadiga no TSVC estejam relacionadas
4 fadiga metabolica (diminuicfio da disponibilidade de CP e glicogénio, bem como metabolitos

remanescentss) 2 nip metabdlica fflwﬂrfl'\tns nac r‘nﬂr'nnﬂar-vmc de eletralitng. actimulos de
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potassio falhas no ciclo de célcio). Por outro lado, nos TSVI, esses estudos indicam que as causas
maiores da fadiga sejam metabolicas (diminuigdo na disponibilidade de CP e falhas na
capacidade de ressintese de CP) e nfio metabdlicas (actimulo de potassio).

. ‘A&gg}‘m, é..}}esgi;,m] ""‘S&l‘;&{-’-q‘*“ oz tectec de saltne-verticaic anragentam
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fadigas diferenciadas, por conseguinte estimam resisténcias com caracteristicas diferentes.
Portanto, pode-se conjecturar que a estimativa da resisténcia de forca explosiva, a partir do TSVI

. - . ;. R
tenha a ena natureza e manifectacio da fnd1ga proxima as caractericticac dog
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coletivos.

Quanto a Capacidade de Recuperaciio durante os Testes de Saltos Verticais de 4 séries de
15 segundos

Quanto a capacidade de recuperagio acredita-se que a superioridade apresentada nos

resultados da PM estimada pelo teste intermitente, possa ser justificada pela capacidade de
recuperagdo dos sujeitos durante trabalhos repetidos com natureza intermitente. Contudo, tal fato
se deve a diferentes fatores como, por exemplo, a recuperagio dos sujeitos no teste de 4 séries de
15 segundos ¢ 2 contribuigio do metabelismo para manter a guantidade de trabalhos musculares

repetidos com natureza intermitente.
Nos estudos de Bogdanis et al., (1995); Bogdanis et al., (1996), com universitarios, os

M - - ¥ - -
resultadog do relacipnamento entre o desempenho da poténcia média nos esforgos intermitentes

de curta duragiio com a recuperagio da concentragiio de CP apresentaram altas correlagGes
(r=0,91). Essa informagdo pdde indicar uma hipétese de que o teste de salto vertical com 4 séries
de 15 segundos produz uma superior potdncia média do que o teste de salto vertical com 60
segundos devido ao relacionamento entre a recuperagdo da concentracio de CP e a produgiio de
poténcia média.

Ng estudo de Bell et al. (1997) com sujeitos de meodalidades de resisténei
resultados encontrados sobre as recuperagdes metabdlicas para esforgos intermitentes, sugerem
que as capacidades de resisténcia dos sujeitos estdo associadas com a melhor capacidade para a
recuperagio do trabatho repetido. Estes resultados também foram observades pelo estudo de
Sahlin; Ren (1989) com sujeitos praticantes de atividade fisica, que colocam que a forga foi
rapidamente recuperada durante o periodo de recuperagéo de 15 segundos (p<0,05).

Isso tem side sugerido pele estudo de Gaitanos et al (1993) com universitdrios de

A

educacdo fisica, que demonstra uma recuperagio rapida da CP para a produ¢do de ATP durante



exercicio intermitente de 10 séries de 6 segundos, apresentando consideraveis contribuicdes para
sustentar a produgfo de poténcia mais proximo do méximo nas 10 series com valores de 49,6%

na 1 série e com valores de 80,1% (p<0,01), representando uma reduciio de 73% pa diminuigéo

SR S A 4 x A R 4.1 40 SUN
da poténcia média (IF=73%)
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Esses resultados revelaram que as diferengas significantes entre os testes de saltos

verticais com natureza continua e intermitente reforcaram que a capacidade de recuperagio

répida em periodos de curta duragfio (10 segundos) € o principal indicador da superioridade da

medida de poténcia média do teste intermitente, em relagio ao teste continuo. Logo, percebeu-se

que as resisténcias de forca explosivas foram estimadas entre os testes de saltos verticais de

. . o n . N o .
forma diferenciadas, principalmente em razfc da manifestacio da resisténcia de forga explosiva

no teste de saltos verticais intermitentes que apresentaram uma associagdo das capacidades de

recuperagio e a manutencio de desempenho do sujeito.

. . .
Um fator que possivelments possa fortalecer essa explicagiio das diferengas

encontradas entre os esforcos continuos ¢ intermitentes pela recuperacdo dos trabalhos

musculares, ¢ acreditado pelos estudos de Bangsbo et al. (1996) que demonstram que os

. o - “
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ibnica, fato que ocorre no periodo de recuperagiio dos esforgos intermitentes. A fadiga ¢ um

r

fendmeno transitorio, e por conseqiéncia, a sua eliminagfio ¢ influenciada pelo tempo de

x [ - . ..
ecuperag3o necessério para o retome das condigfes normais, ¢ qual depende de varios fatores

s testes de saltos verticais continuos e intermitentes foram diferentes em termos de

NPT A . . con
potencia média, ¢ como conseqiiéncia, estimou de forma diferenciada a resistincia de forga
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explosiva. Uma explicagfio para isso € que as quantidades de trabalho muscular repetitivo foram

produzidas com contribui¢cdes metabolicas diferentes.

No estudo comparative de Essen (1978) entre os esforgos continuos e intermitentes,

mostraram que o esforgo continuo utiliza com maior €nfase a contribuicio do metabolismo do
glicogénio muscular do que o intermitente. Convém ressaltar que em estudos, como de Balsom et
al, (1995} Ralsom et al., (1999}, com universitirios de educagfo fisica, demonstraram através de
esforgos intermitentes, que os sujeitos realizam seus trabalhos musculares repetidos com baixa
utilizacdo de glicogénio muscular para manter a produgdo de poténcia. Outros estudos de
Rangsho et al (1991} Rangsho et al {1992} Bangsho et al (1995), reforcam ssses estudos,
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mostrando que em esforgos intermitentes de curta duragfo e alta intensidade, apresentaram baixa
utilizag8o de glicogénio muscular.

Em contrapartida, com énfase nos esforcos com natureza intermitente, é interessante
-notar nos estudos de Gaitanos et al. {1993);-Balsom et al ; (1995); Trup et 2l (1996); Raleom ot

al., (1999) que a quantidade de trabalho muscular em esforgos intermitentes foi sustentada por
uma maior disponibilidade da concentragdo de CP nos musculos.

Enfim em termog de contribuic8o metahdlica ag diferencas existentes entre og testes
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de salto wverticais continuos e intermitentes ocorreram devido as diferentes dindmicas de

utilizagdo e fornecimento de energia para a quantidade de trabalho produzida. Assim,

59
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hipoteticamente, 2 resisténela de forga explosiva estimada pele teste continuo teve relag3o com

maior contribui¢cdo de energia pelo sistema glicolitico, enquanto que o teste intermitente teve uma

relagdo melhor com a disponibilidade de concentragfo do sistema fosfagemo (ATP+CP) e com a

x . ~
rapida recuperagdo da fadige muscular metabdlica e nio
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testes de saltos verticais intermitentes, a capacidade de ressintese de CP seja decisiva, se o sujeito

apresentar alta capacidade de ressintese, serda capaz de recuperar, quase por completo, a

qnanﬂr‘iaﬂa de CP oacta na nvﬂcnran 0 teste, retomando 4 d_{emn_‘hihﬁoriﬂ de CP para
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série (MATSUSHIGUE; FRANCHINI; KISS, 2003).
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43 CONFIABILIDADE

Foram descritos na Tabela 4.3 os valores médios obtidos na administragdo do teste e

n : . o .
reteste e as correlagBes entre as medidas repetidas em dias diferentes do teste de salto vertical

com 4 séries de 15 segundos, para os basquetebolistas e handebolistas..

TABELA 4.3 - Descritivo e coeficiente de correlactes das medidas do teste de salto vertical
intermitente de 4 séries de 15 segundos dos basquetebolistas e

handebolistas.
Variaveis Teste Re-Teste
n  Média Dp n  Meédia DP R

CMJ (cm) 18 3926 3,19 18 39,66 3,60 0,991
IF (%) 18 57,50 9,51 18 57,83 9,56 0,981
PP (wikg) 18 2468 2,70 18 2495 2,70 0,992
PMw/kg) 18 18,79 2,23 18 18,94 2,16 0,993
NSV 60seg 18 56,50 3,69 18 56,33 3,83 0,978
NSV 15seg 18 1422 0,65 18 14,11 0,67 0,936
SV 15seg(cm) 18 33,86 3,43 18 34,16 3,45 0,993
SV 60seg(cm) 18 2573 249 18 2578 2,36 0,988

Para os testes e reste foram encontrados valores médios do pico de poténcia estimado
de 24,6822 70w/kg e 24,9542 70w/kg. Ji para a poténcia média, o resultado encontrado na
administragio do teste e reteste de salto vertical com 4 sénies de 15 segundos de valores médios
foi de 18,79+2,22w/kg e 18,942,16w/kg. Quanto ao indice de fadiga foram encoﬁtrados valores
médios de 57,50+9,51% e 57,83+9,56%, respectivamente para teste e reteste.

Quanto aos valores do P? (primeira série do esforgo) observa-se que ha certa
similaridade nos resultados estudo de Harley; Doust (2001} com basquetebolistas e voleibolistas
(25,8 w/kg) com relagfio ao presente estudo. Além disso, foi também possivel constatar certa
similaridade nos resultados com basquetebolistas nos estudos de Bosco; Luhtanen; Komi (1983)
(24,7£2,6w/kg) e no estudo de Bosco et al (1986)(26,2+3 8w/kg). Deste modo, ¢ importante



ressaliar que os resultados indicaram similaridade com outros estudos no desempenho dos atletas
na produgido PP.
Acredita-se que varidveis ocultas podem afetar os resultados dos testes, tais como: a

-.coordenagdc na técnica de CMI; a estratégia de compensagfic de fadiga (aumento do NSV), ¢

utilizagdo de outros componentes para engrandecimento dos resultados (alteragdes na SV).

Com relagfio aos valores médios dos niimeros de saltos verticais num esforgo de 60

. . .
segundos obtidos na administrac8o do teste de 4 séries de 15 segundos, foram apresentados nos
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saltos verticais os valores médios de 56,5+3.69 ¢ 56,8%3,83, para teste e reteste J4 para o nlimero

de saltos verticais, num esfor¢o de 15 segundos, observou-se valores médios de 14,2240,65 ¢

14,1 1—|—ﬁ,6"7 para os saltog verticais fesper'hvnmnﬁhm para tacte & retecte

Os valores médios nas alturas saltadas num esfor¢o de 60 segundos foram de
25,73+2,49cm e 25,78+2,36 cm, respectivamente para teste e reteste. Enquanto, na altura saltada

num asforco de 15 seoumdos og valores médioe foram de 23 8642342 cm e 34 1642 44 om nara
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segundos, os valores médi ram de 33,86+ cm par
teste e reteste. No CMJ foram obtidos valores médios de 39,26+3,19¢m para o teste ¢ 39,66+3,60
cm para o reteste

Os resultados dos coeficientes de correlagfes entre medidas repetidas apresentadas

nesse estudo foram de:
v PP1 x PP2 de R=0,992;

DA v PAL Y As R=N O

1iVii A K ;.v{ P e 0,193,

IF1 x IF2 de R=0,981
NSV60 seg 1 x NSV60 seg 2 de R=0,978,

NOV1IS car 1 v T\TS\?’!"‘\' seg 2 de R={} 024

LS ¥ LS WE 4 MY ¥ 1J N A% U,/JU,

CMJ1 x CMJ 2 de R=0,991,
SV60 seg 1 x SV 60 seg. 2 de R=0,988,

SV15seg 1 xSV 15 seg 2 de R=0,993
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Com base nos resultados da confiabilidade do teste de 4 séries de 15 segundos,
observou-se alta correlagdo em todas as medidas propostas pelo teste. ¢ demonstraram que oS

indicadores nara o niimero de saltos verticaic e para 2 téonica de salto vertical com
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contramovimento (CMYJ) refor¢aram a confiabilidade do instrumento de medida
Os resultados nas medidas do pico da poténcia (PP), poténcia média (PM) e indice de

do teste e re-teste anresentaram zltas correlacBeas princinalmente no oue se refere ag
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medidas repetidas em dias diferentes do teste de salto vertical com 4 séries de 15 segundos com
10 segundos de recuperagfio. Esses resultados demonstraram ser de alta confiabilidade para
estimativa da resisténcia de for¢a explosiva, através das medidas do pico de poténcia, poténcia
médiae indice de fadiga. ...

Essa confiabilidade indica alto grau de consisténcia dos resultados no teste de salto

vertical com 4 séries de 15 segundos, no qual foi aplicado e administrado nas mesmas condigdes,
d

£ Neacinad
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e iferantes, anqfn aos indicadores de q‘na?}ﬂgde do taste de galto vertical de 4 gériec

RS ¥ WL LLWRAL bW P LWl

de 15 segundos, notou-se uma alta confiabilidade nas medidas do CMJ, na média de altura da
saltada durante 15 segundos, na média da altura da saltada durante 60 segundos, no nimero de

saltog em 15 seoundos 2 no nitmero de salios verticaic em A0 seoundos
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Na comparagdo dos resultados encontrados nas medidas da técnica de salto vertical

CMJ com outros estudos, observou-se certa similaridade nos valores meédios desse estudo

(r=0,991) com os estudos de Ugrinowitsch {1997); Elvira et al., (2001); Hoffman; Kang (2002), e

Was Sk f oW FY EMTWL, A Y AL R 3 (AL f X Mdir fo

com coeficientes de correlagbes para as medidas de teste e reteste de r=0,99; r=0,99 e r=0,97,

respectivamente.

A WLty

Nos resultados das medidas repetidas com as mesmas condic8es em dias diferentes
do pico de poténcia, poténcia média e indice de fadiga do teste de salto vertical intermitente (ver

tabela 4.3), observou-se uma maior superioridade nas medidas do pico de poténcia e o indice de
fadlga do gue no estude de }-Iarle}r; Donst (}9911) {PP'I ¥ PP2 =073 2 TF1 x IED =) RAG) nn

‘i“v AR WL RS L L A s a4 A 4w 2 U, % EY V,VV\J", ARWS
entanto, nas medidas das poténcias médias nota-se certa similaridade dos coeficientes (PM1 x
PM2 r=0,935). Todavia, ambos os estudos foram administrados com procedimentos de medidas

diferentes, sendo ¢ estudo de Harley; Doust (1994} utilizaram 5 séries de 10 saltos verticais.
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5.1 CON SIDERACOES FINAIS

Este estudo foi realizado para investigar as comparagfes entre os testes de saltos
verticais de 60 segundos € o teste de 4 séries de 15 segundos com recuperagéo de 10 segundos, €
a averiguagdio da confiabilidade das medidas repetidas na administragdo do teste de saltos

verticais com 4 séries de 15 segundos.

QUANTO AOS RESULTADOS REFERENTES A COMARACAO DOS TESTES DE
SATTOS VERTICATS

Mt B RNk W,

Com relagfio as comparagdes entre o teste de salto vertical continuo de 60 segundos e
o teste de salto vertical intermitente de 4 séries de 15 segundos, verificaram-se diferengas
estatisticamente significantes na poténcia média, no indice de fadiga, no nimero de saltos
verticais, num esforgo de 60 segundos, e também na média da altura saltada num esforgo de 60
segundos.

Em relagio as medidas de pico de poténcia, CMJ, nimero de saltos verticais num
esforc;o de 15 segundos e altura saltada num esforg:o de 15 segundos os resultados indicaram que

Quanto as diferengas, verificou-se que o teste de saltos verticais de 4 séries de 15
segundos apresentou valores superiores na poténcia média, indice de fadlga, nimero de saltos
vertical e média da altura saltada num esforgo de 60 segundos, em relagdo ao teste de saltos
verticais continuo de 60 segundos.

Uma das grandes dificuldades da avaliacfio do desempenho dos atletas de esportes
coletivos, ¢ conseguir analisar a especificidade das diferentes caracteristicas dos jogos, além
disso, fazé-los por meio de testes que se aproximem da realidade das caracteristicas dos esportes,
tais como o basquetebol, voleibol, handebol e futebol. Dessa maneira, € possivel utilizar-se os
testes de saltos verticais com natureza intermitente, pois apresentamn essas caracteristicas e,

principalmente, a manifestacio da fadiga e a capacidade de recuperac¢éio proxima a seu contexto.



QUANTO A CONFIABILIDADE DE MEDIDAS REPETIDAS NA ADMINISTRACAO
DO TESTE DE SALTOS VERTICAIS DE 4 SERIES DE 15 SEGUNDOS

Os resultados encontrados na administragio do teste e re-teste indicam que as

‘medidas de pico de poténcia, poténcia média e indice de fadiga apresentaram alta confiabilidade, -

principalmente, no que se refere as medidas repetidas em dias diferentes do teste de salto vertical

com 4 séries de 15 segundos com 10 segundos de recuperagéo.

~ e
Em relacBo aos resultados das variaveis de CMJ, NSV&0seg, )

SV15seg, verificaram-se altas comrelagbes, fortalecendo a sugestio de que as medidas

encontradas na administragiio do teste de salto vertical de 4 séries de 15 segundos terem

estabilidade, ¢ por conseqliéncia, apresentaram confizbilidade,

5.2 CONTRIBUICOES

Considerando que esse estudo venha contribuir para a construgdo do conhecimento
acerca desta tematica no Brasil, bem como na perspectivas de difusfio do conhecimento na
comunidade cientifica mundial, acredita-se que esses resultados possam servir de indicadores
para o treinamento desportivo como referencial para a avaliag@io da resisténcia de forga explosiva

através de testes de saltos verticais intermitentes, € para o diagnéstico do desempenho dos atletas.

5.3 SUGESTOES NA AVALIACAO DA RESISTENCIA DE FORCA
EXPLOSIVA

Através dos resultados encontrados e das conclusbes feitas sobre a avaliagdo da
resisténcia de forga explosiva, pdde se fazer algumas sugestdes, tais como:

v" Que nos programas de treinamento desportivo para os esportes coletivos (basquetebol,
voleibol, handebol e futebol), sejam incorporadas 4 avaliagBo da resistdneia de forga
explosiva através do teste de salto vertical intermitente.

¥" Que na interpretaclo da resisténcia -de forga explosiva através do teste de salto vertical
intermitente seja considerada a informag3e da poténcia média, do indice de fadiga e do

ico de poténcia.

=
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vertical intermitente, comparando a existincia de diferengas entre: esporte
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coletivos, idade, sexo, caracteristicas dos jogadores.



v Que sejam executados outros estudos com esse mesmo proposito, avaliando um maior
nimero de sujeitos.

¥v" Que sejam feitos estudos com intuito de verificar o grau de relacionamento dessas

________ variaveis com oufras varidveis de desempenho.

v" Que desenvolvam outros testes que se aproximem cada vez mais da realidade do jogo.

ST QTATQ TLOIALAN ’!"IT‘Q’I‘T‘ ' SAT T
Y ULS EIELD 1\1“1 i“‘l xx,ﬁg,muu UG LS4 DL A.I.J

VERTICAL COM 4 SERIES DE 15 SEGUNDOS

gm
da

E importante esclarecer que as auséncias de critérios de autenticidade cientifica
limitam qualquer tipo de medigéo, embora possam ocorrer erros de varios tipos em uma mesma
medida, acredita-se que a confiabilidade esteja relacionada ao erro estatistico de medida e por

sngera.ge alommge Cn'lrhr]nc entre eles na ad ﬂ!cfrar-gn do teste, no use instrumento de

bk ATy A

E

incorreta dos instrumentos e ¢ erro dos principios fedricos. Para 2 administragiio do teste ¢
fundamental que os avaliadores estejam treinados, para que n3o haja nenhum diferencial
significativo na medida dos testes de salto verticais. Considera-se também, que sejam no minimo
dois os aplicadores ¢ avaliadores do teste, pois, sua administrac8o requer um avaliador para
observar o controle de qualidade das medidas ¢ outro para controlar o computador e auxiliar na
observagio da qualidade das medidas.

A detarminacin egtimada d

£ s R LB, W LELLA

M
da resisténcia de forga explosiva € decorrente da precisio

da medida. Convém destacar que o controle da intensidade maxima na execugfio do teste, o

controle do tamanhs, ¢ do nmero de saitos, s&0 aspectos que resuliam no sentido de que ©

G

sujeito realiza uma compensacio da fadiga durante o teste, e por conseqiiéncia, a fadiga muscular
induz o sujeito a uma estratégia de compensagio e aplicacio da forgca com outro componente
{ROPACKE, FOWLER; BENNETT, 2001)

A realizacdo de gualquer tipo de trabalho com caracteristicas novas para os sujeitos,
requer certa aprendizagem e certo controle de movimento, sendo assim, sugere-se gue para evitar
grandes - variabitidades das medidas do-teste o5 sujeites realizem-uma adaptagio- ¢ experilneia
prévia ao teste. Isto pede ser percebido nos resultados demonstrados pele estudo de Hoffiman,

Kang (2002), no qual encontraram uma confiabilidade inferior nas medidas do pico de poténcia e



poténcia média para o teste 1 e teste 2 (PP1 x PP2, r=0,88; PM1 x PM2, r=0,91) do que o teste 2
e teste 3 (PP2 x PP3, r=0,96; PM2 x PM3, r=0,96), devido melhor relacionamento do teste 2 ¢ 3,

levando-se em conta a pratica como fator de maior precisdo das medidas.
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APENDICE:

A1 Termo de consentimento para o grupo do estudo da confiabilidade

A2  Termo de consentimento para o gnipo do estudo das comparagles entre os
testes



A.1  Termo de consentimento para o grupo do estudo da confiabilidade

PROJETO PESQUISA: A Avaliacio da Resisténcia da Ferca Explesiva através de Testes
de Saltos Verticais.

RESPONSAVEIS PELO PROJETO:
ORIENTADOR: Prof. Dr. Miguel de Arruda
POS GRADUANDO: Jefferson Eduardo Hespanhol

Eu -

-

Idade , RG n* , residente na rua
(avenida)

Fisica da UNICAMP, vinculada ao Programa de Pds Graduagéo de Educagéo Fisica, sabendo que
ndo terei despesas monetdrias.

,

Tenho conhecimento que a pesquisa serd realizada na arena e no laboratdrio de

esfor¢o da PUC-Campinas (FAEFI), tendo condigdes adequadas para atividades especificas.

E de meu entendimento que a pesquisa sera desenvolvida em caréter cientifico, e com
os seguintes objetivos: estudar as comparagfes enfre os teste de saltos verticais continuos (60
segundos) e o intermitente, verificar a confiabilidade das medidas repetidas do teste de saltos
verticais intermitente. Concordo que os pesquisadores possam realizar suas publicaches

cientificas.

Compreendi que a justificativa e os beneficios estfio associados a pesquisa, para
melhorar as informacdes nas prescrigGes do treinamento estimando a capacidade de resisténcia da
forca explosiva dos atletas. E que os beneficios que terei sdo condizente a prescrigio dos

exercicios para a melhora no meu desempenho, e o diagnéstico da resisténcia da forca explosiva.

Tenho esclarecimento que os riscos que possa ter durante os testes sfio devidos as
alteracbes orgénicas: aumento na freqiiéncia cardiaca e respostas atipicas na condigdo
cardiorespiratdria, outros fatos que raramente poderfio acontecer sfio: tonturas, ndugeas ¢ moleza

devido ao cansago.
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Serei submetido a avaliagBes motoras: dois testes repetidos de 4° séries de 15
segundos de saltos verticais continuos sob uma plataforma de contato com dez segundos de

mtervalo. Estou ciente de que serei submetido as medidas antropométricas (peso e estatura).

certa quantia de horas. Concordo que os dados obtidos sgjam utilizados exclusivamente com
finalidade cientifica.

-

Tepho garantia dos pesquisadores gue receberei respostas e esclarecimentos

adicionais a qualquer ditvida acerca dos assuntos pertinentes com a pesquisa.

Entendi que posso deixar de participar da pesquisa a qualquer tempo, sem prejuizo

para o relaciopamento entre as partes envolvidas.

Concordo que os pesquisadores possam realizar suas publicagdes cientificas. Tendo

> 0s pesquisadores manterfio sigilo e o carater confidencial das mformacdes,

zelando pela minha privacidade e garantindo que minha identificacdo nfo serd exposta nas

conclusdes ou publicagfes.

Telefone para Contato:

Gl

Assinatura do Voluntario:

Jefferson Eduardo Hespanhol Prof, Dr. Miguel de Arruda
Telefone: (19) 3212.0408 Telefone: (19) 9774.3155




A.2 Termo de consentimento para o grupo do estudo das comparacoes
entre os testes

PROJETO PESQUISA: A Avaliacido da Resisténcia da Forc¢a Explosiva através de Testes
de Saltos Verticais.

RESPONSAVEIS PELO PROJETO:
ORIENTADOQR: Prof Dr. Miguel de Arrudo
POS GRADUANDO: Jefferson Eduardo Hespanhol

Eu

Idade , RG n* , residente na rua
(avenida)

concordo em participar da pesquisa supracitada, locada na Faculdade de

Tenho conhecimento que a pesquisa serad realizada na arena e no laboratério de

esforgo da PUC-Campinas (FAEFT), tendo condigdes adequadas para atividades especificas.

E de meu entendimento que a pesquisa sera desenvolvida em carater cientifico, € com
os seguintes objetivos: estudar as comparagles entre os teste de saltos verticais continuos (60
segundos) e o intermitente (4 séries de 15 segundos), verificar a confighilidade das medidag

repetidas do teste de saltos verticais intermitente. Concordo que os pesquisadores possam realizar

suas publicagdes cientificas.

Compreendi gue a justificativa e os beneficios estfo associados a3 pesguisa, para
melhorar as informag0es nas prescrigdes do treinamento estimando a capacidade de resisténcia da
for¢ca explosiva dos afletas. E que os beneficios que terei sdo condizente a prescrigdo dos

exercicios para a melhora no meu desempenho, e o diagndstico da resisténeia da forga explosiva,

Tenho esclarecimento que os riscos que possa ter durante os testes sfo devidos as

altera¢des orghnicas: aumento na freqiéncia cardiaca e respostas atipicas na condigdo
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cardiorespiratona, outros fatos que raramente poderdo acontecer sdo: tonturas, nduseas e moleza

devido ao cansago.

Sere1 submehdo 2 avahagoes motoras teste com saltos verticais em um esforgo

intermitente de 4 séries de 15 segundos d. ai.es v.-rti.-ais cumﬁnuus nh uma ﬂiata.fnrm= de
contato com dez segundos de intervalo, teste com saltos verticais em um esfor¢o de 60 segundos
sob uma plataforma de contato. Estou ciente de que serei submetido as medidas antropométricas

(peso e estaturg).

Declaro ter conhecimento que para o desenvolvimento dessa pesquisa, despenderei
certa quantia de horas. Concordo que os dados obtidos sejam utilizados exclusivamente com
finalidade cientifica.

Tenho garantia dos pesquisadores que receberei respostas e esclarecimentos

adicionais a qualguer divida acerca dos assuntos pertinentes com a pesquisa

by Ao

Entend1 que posso deixar de participar da pesquisa a qualquer tempo, sem prejuizo

para o relacionamento entre as partes envolvidas.

Concordo que os pesquisadores possam realizar suas publicagSes cientificas. Tendo

conhecimento que os pesquisadores manterdo sigﬂo e o carater confidencial das informacdes,

zelando pela minha privacidade e garantindo gque minha identificacio nfo serd exposta nag

conclusdes ou publicagdes.

Telefone para Contato:

Assinatura do Voluntario:

Jefferson Eduardo Hespanhol Prof. Dr. Miguel de Arruda

Telefone: (19) 3212.0408 Telefone: (19) 9774.3155
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APENDICE:

1
)

B.7

Tabela descritiva dos resultados dos voleibolistas no teste de salio vertical de 4 séries

de 15 segundos do estudo das comparacdes
Tabela descritiva dos resultades dos voleibolistas no teste de salto vertical de 60
segundos do estudo das comparacgdes

Tabela descritiva dos resultades dos basquetebolistas no teste de 4 séries de 15
segundos no estudo da confiabilidade.

Tabela descritiva dos resultados dos handebolistas no tfeste de 4 séries de 15
segundos no estudo da confiabilidade,

Tabela descritiva dos valeres médios das variiveis estudadas do teste de salto
vertical de 4 séries de 15 segundos do estudo das comparacbes entre os testes

Tabela descritiva dos valores médios das varidveis estudadas do teste de salfo
vertical de 60 segundos do estudo das comparacdes entre os testes.

Tabela descritiva dos valores médios das varidveis estudadas do teste dos

basquetebolistas e handebolistas.



B.1 Tabela descritiva dos resultados dos voleibolistas no teste de 4 séries de

15 segundos do estudo das comparacdes

Tabela B.]1 Valores do pico de poténcia. poténcia média, indice de fadiga, niimero de saltos

verticais em 60 segundos, e CMJ.

Sujeitos _ Pico de Poténcia _ Poténcia Média __ Indice de Fadiga NSV 60 seg. CMJ
(w/kg) {w/ke) {%) saltos {(cm)

1 33,09 24,76 60 56 52,3
2 25,70 18,50 52 48 50,4
3 33,74 27.80 68 56 49.9
4 26,87 21,52 62 54 48,7
5 30,76 23,79 62 53 46,7
6 26,32 19,01 51 56 46,2
7 26,16 20,59 60 56 45,7
8 25,06 20,23 61 60 449
9 24,08 18,67 59 53 43,4
10 21,26 16,38 58 56 39.6

o e R
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R2 Tahela descritiva dos resultados dos voleiholistas no teste de salto
vertical de 60 segundos do estudo das comparacdes

Tabela B.2 Valores do pico de poténcia, poténcia média, indi

verticais durante 60 sesundos, e CMJ.

Sujeitos _Pico de Poténcia__ Poténcia Média__ Indice de Fadiga NSV 60 seg. _CMJ

(wikg) (w/kg) (%) saltos (cm)
1 32,26 23,04 49 53 526
2 22,80 17.07 43 45 51,1
3 33,31 23,88 47 51 499
4 28,76 21,14 53 54 49.1
5 30,70 21,75 52 51 46,7
6 28,85 18,45 39 50 46,1
7 26,40 20,10 55 54 457
8 25,09 17,73 42 50 449
9 24,04 16,79 62 51 433
10 21,36 16,11 44 49 40,4




B.3 — Tabela descritiva dos resultados dos basquetebolistas do teste de 4 séries
de 15 segundos no estudo da confiabilidade

~ Tabela B. 3 Valeres do pico de poténcia, poténcia média, indice de fadiga, ntimero de saltos

verticais em 60 segundos. técnica de salte vertical CVLI

Pico de Poténcia Poténcia Média Indice de NSV 60 seg CMJ
Sujeitos Fadiga
Testel Testel Testel Teste2 Testel Teste2 Testel Teste2 Testel Teste2
1 2940 2927 2427 2424 70 70 57 58 455 46,7
2 25,54 2537 1951 1906 58 58 56 56 404 408
3 28,78 29,17 23,82 2349 68 66 60 60 398 404
4 2730 2785 1888 1950 51 53 56 56 424 437
5 2511 2542 2049 2086 67 67 60 60 366 36,1
6 2571 26,18 1746 1723 50 48 49 49 418 415
7 26,34 2705 1940 20,08 52 53 55 55 408 41,0




B4 Tahela deseritiva dos resultados dog handeholistas do teste de 4 géries de
15 segundos no estudo da confiabilidade.

Tabela B.4 Valores do pico de poténcia, poténcia média, indice
verticais em 60 segundos, técnica de salto vertical CMJ

Pico de Poténcia Poténcia Média Indice de NSV 60 seg CMJ
Sujeitos Fadiga

Testel Teste2 Testel Teste2 Testel Teste2 Testel Teste2 Testel Testel2

2138 2175 1893 1940 79 77 60 60 355 350
2533 2662 1782 1788 46 41 S8 59 425 445
2206 2231 1656 1673 54 54 57 57 360 372
2221 2208 1686 168 52 52 59 59 335 338
2498 2435 1730 1803 47 53 54 50 410 404
2491 2443 1903 1878 55 56 61 60 374 369
2095 2174 1734 1787 68 69 60 60 349 349
2571 2618 1746 1723 50 49 49 49 413 420
1938 1952 1663 1679 70 69 S8 58 390 394
287 2360 17,14 1755 56 55 52 53 365 371
2634 2614 1940 1908 52 51 53 55 408 402

g~ R B N N N
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B.5 Tabela descritiva dos valores médios das varidveis estudadas do teste de
4 séries de 15 segundos do estudo das comparacdes entre os testes,

Tabela B.5 - Descritivo das medidas do teste de salto vertical intermitente de 4 séries de 15
segundos dos voleibolistas do sexo masculino

Desvio
Variaveis N Média  Mediana Max. Min. Amplitude
Padrio
CMJ (cm) 10 46,78 46,45 3,73 52,30 39,60 12,70
IF (%) 10 59,33 60,00 4,92 68,00 51,00 17,00
PP (wikg) 10 27,29 26,24 3,99 33,74 2126 12,48
PMwikg) 10 21,12 2041 3,43 27,80 16,38 11,42
NSV60seg 10 54,80 56,00 3,12 60,00 48.00 12,00

NSV1iSseg 10 13,90 14,60 0,74 15,00 12,00 3,00




132

B.& Tabela descritiva dos valores médios das varidveis estudadas do teste de
60 segundos do estudo das comparacdoes entre os testes.

~ Tabela B.6 Descritivos das medidas do teste de salto vertical continuo de 60 segundos dos =~

voleibolistas de sexo masculing.

Varidveis N Média Mediana Desvio Max. Min. Amplitude
Padrio

CMJ (em) 10 47,00 46,50 3,72 52,60 40,40 12,20
IF (%) 10 48,60 48,00 7,01 62,00 39,00 23,00
PP wikg) 10 27,76 27,78 3,78 32,36 21.26 11,10
PMw g 10 19,56 1977 2,59 23,04 16,51 6,53
NSVé60seg 10 50,80 51,00 2,65 54,00 45,00 9,00
NSV15seg 10 13,60 56,00 0,57 14,00 13,00 1,00
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B.7 Tabela descritiva dos valores médios das variaveis estudadas do teste
dos basquetebolistas e handebolistas

.. Tabela B.7 - Descritivo das medidas do teste de salto vertical intermitente de 4 sériesde 15
segundos des basguetebolistas e handebolistas de sexo masculine

Desvio
Varidveis N Média Mediana Mazx. Min. Amplitude
Padrio
CMJ em) 18 39,26 40,16 3,20 45,50 33,50 12,00
IF (%) 18 57,50 545 9,51 79,00 46,00 33,00
PP (wikg) 18 24,68 2522 2,71 29,40 19,38 10,02
PMiwig 18 18,79 18,35 2,22 2427 16,56 7,71
NSV60seg 18 56,50 57,00 3,70 61,00 49,00 12,00

NSV13seg 18 14,22 14,00 0,64 15,00 13,00 2,00







