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RESUMO

O salto em profundidade é uma técnica que utiliza o Ciclo de Alongamento e
Encurtamento (CAE) para membros inferiores na qual o sujeito se lanca de uma
altura, aterrissa sem tocar os calcanhares e em seguida realiza um salto com
esforco maximo. Acréscimos na altura de banco de langamento maiores ou iguais a
20 cm sdo comumente utilizados e podem ser um problema para um controle
preciso das cargas mecanicas e temporais no treinamento com salto em
profundidade. Outro problema na avaliacdo de rendimento com salto em
profundidade é considerar a altura do banco de langamento como deslocamento em
gueda livre do Centro de Gravidade (CG), o que pode levar a uma estimativa errada
da velocidade do CG antes do primeiro contato, e a calculos errados dos
deslocamentos verticais pelo método de impulso. Portanto, os objetivos deste estudo
foram comparar através do método de impulso os deslocamentos em queda livre do
CG de quatro alturas de banco de langamento (20, 30, 40 e 50 cm) para verificar se
incrementos de 10 cm na altura do banco de langcamento sdo adequados para a
avaliacdo e treinamento com salto em profundidade, e também comparar o real
deslocamento em queda livre do CG com a respectiva altura de banco de
lancamento. Participaram da pesquisa 22 individuos do sexo masculino com idade
entre 18 e 25 anos (1,72 m DP 0,11 m; 73,9 Kg DP 9,1 Kg; 21,3 anos DP 2,2 anos).
Os individuos participaram de duas sessdes de avaliagdo com 48 horas de intervalo
entre elas. A primeira foi considerada como sessao de familiarizacdo e os dados da
segunda sessao foram utilizados para analise. A analise dos dados mostrou que: 0s
deslocamentos em queda livre do CG foram significativamente diferentes entre si
(F = 413, 3378; p < 0, 0001); os deslocamentos em queda livre do CG foram
significativamente diferentes de suas respectivas alturas de banco (p < 0, 001 para
todas as alturas). Pode-se concluir que acréscimos de 10 cm na altura do banco de
lancamento sdo adequados e sao indicados quando objetiva-se um maior controle
da carga na avaliagdo e no treinamento com salto em profundidade. Os
deslocamentos em queda livre do CG sao diferentes das respectivas alturas de
banco, o que exclui a possibilidade de usar a altura de banco como critério para

estimar a velocidade antes do primeiro contato.



Palavras-chave: CAE; salto em profundidade; deslocamento em queda livre; altura
do banco; método de impulso.




ABSTRACT

The drop jump is a technique that uses the Stretch-Shortening Cycle (SSC) for lower
limbs, in which the subject drops from a height, landing without touching the heels
and then performing a jump with maximum effort. Increases in box height equal or
greater than 20 cm are commonly used and can be a problem for a precise control of
mechanical and temporal loads in drop jump training. Another problem in evaluating
performance with drop jump is considering the box height as the free falling
displacement of the Center of Gravity (CG), which can lead to error in estimating the
speed of the CG before the first contact, and then miscalculations of vertical
displacements by the impulse method. Therefore, the objectives of this study were to
compare through the impulse method the free falling displacement of the CG
obtained from four box heights (20, 30, 40 and 50 cm) to check if the increments of
10 cm in the box height are appropriate for the evaluation and training with drop
jump, and to compare the real free falling displacement of the CG with their
respective box height. Participated in this study 22 male subjects aged between 18
and 25 years (1.72 m SD 0.11 m; 73.9 kg, SD 9.1 kg; 21.3 years SD 2.2 years).
Subjects attended two assessment sessions 48 hours apart. The first was considered
a familiarization session and the data from the second session were used for
analysis. Data analysis showed that: the free falling displacements of the CG were
significantly different (F = 413. 3378, p <0. 0001), the free falling displacements of
the CG were significantly different from their respective box heights (p < 0. 001 for all
times). It can be concluded that increases of 10 cm in box height are adequate and
are indicated when the objective is to control more precisely the load in the
assessment and training with drop jump. The free falling displacements of the CG are
different from the respective box heights, excluding the possibility of using the height

of the box as a criterion to estimate the speed before the first contact.

Keywords: SSC; drop jump; free falling displacement of the CG; impulse method.
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1 INTRODUCAO

Atletas praticantes de esportes de caracteristica explosiva como corridas e saltos
deveriam incluir em seus treinamentos exercicios pliométricos para membros
inferiores (MOYNIHAN, 1983; MILLER & POWER, 1981 REIS et al., 2004; THOMAS
et al., 2009), como técnica de aquecimento (HILFIKER et al., 2007) e em programas
de prevencéo e de reabilitagcdo (PRENTICE, 2002; ROSSI, 2007; MYER et al., 2006).
Como demonstrado por Markovic e Mikulic (2010) em uma revisao de literatura, o
treinamento pliométrico para membros inferiores, sozinho ou em conjunto com outro
tipo de treinamento, promove adaptacdes positivas nos sistemas neurais e
musculoesqueléticos, aumentando o rendimento de atletas e individuos saudaveis
em uma vasta gama de tarefas (ex: saltos, sprints, tarefas de agilidade e provas de
resisténcia). Os mecanismos atribuidos a essas adaptacfes positivas sdo: a maior
estimulacdo neural do masculo agonista do movimento; a mudanca na coordenacao
intermuscular; a mudanca nas caracteristicas mecanicas do complexo musculo-
tenddo e da fibra muscular; a mudanca no tamanho e/ou arquitetura muscular
(MARKOVIC & MIKULIC, 2010).

Durante exercicios pliométricos, também definidos como exercicios de ciclo de
alongamento encurtamento (CAE), ocorre o fendmeno da potencializacédo, que € a
otimizacdo da contracdo concéntrica quando precedida de uma contragao excéntrica
da mesma musculatura (CAVAGNA et al., 1994; FINNI et al., 2001). Esse fenbmeno
€ suportado por estudos in vivo que observaram a otimizacdo na mudanca de
comprimento da unidade musculo-tendinea durante a contracdo concéntrica quando
precedida por uma contragdo excéntrica (FINNI et al., 2001, 2003; ISHIKAWA et al.,
2003, 2005; ISHIKAWA & KOMI, 2004; KAWAKAMI et al., 2002; KUROKAWA et al.,
2003). A potencializacdo € explicada por mecanismos reflexos e mecanismos
elasticos (FINNI et al., 2003), mais especificamente pelo reflexo miotatico e pela
reutilizacdo da energia armazenada nos componentes elasticos do musculo (KOMI &
GOLLHOFER, 1997; KOMI & BOSCO, 1978; BOHM, et al., 2006). O alongamento do
musculo durante a fase excéntrica do esforco estimula o reflexo miotatico (NICOL et
al., 1996), reflexo de defesa medular desencadeado pelo fuso muscular (organela

sensorial) (GORDON & CHEZ, 1991), que é subsistema do sistema fuso-muscular
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gama de estabilizacdo e propriocepcédo articular (AQUINO & FONSECA, 2004). O
reflexo miotatico aumenta a rigidez muscular levando a um melhor armazenamento e
utilizacdo da energia elastica pelas unidades musculo-tendineas (ISHIKAWA &
KOMI, 2004; WALSHE et al., 1998). O efeito do reflexo miotatico € aumentado com o
aumento da velocidade do alongamento (KALLIO et al., 2004). O armazenamento e
utiizacdo da energia elastica sdo aumentados com altas velocidades de
alongamento, alta forca excéntrica e menor tempo de transicdo da fase excéntrica
para a concéntrica (BOSCO et al., 1981; EDMAN et al.,, 1978). Por fim, a fase de
alongamento das estruturas musculares no CAE estimula contragdes supra-maximas
(KOMI, 1992; CAVAGNA et al., 1968; CAVAGNA et al., 1975; EDMAN et al., 1982;
WILK et al.,, 1993), o que promove adaptacdes neurais positivas como efeito de
treinamento (SALE, 2003). Portanto, explorar esses mecanismos envolvidos no CAE
é fundamental para a melhora da eficiéncia mecénica do movimento, e aumento do

desempenho esportivo em modalidades de forca e poténcia com CAE (KOMI, 1992).

Uma técnica muito utilizada no treinamento pliométrico para membros inferiores é o
salto em profundidade (MARKOVIC, 2007), na qual o sujeito se lan¢ca de uma altura,
aterrissa sem tocar os calcanhares e em seguida realiza um salto com esforgo
méaximo (MARKOVIC, 2007). O treinamento com salto em profundidade é capaz de
aumentar o rendimento em tarefas que envolvem saltos (MARKOVIC, 2007). O
resultado de rendimento na avaliacdo com salto em profundidade tem associacéo
positiva com tarefas que envolvem velocidade de mudanca de direcdo e com tarefas
especificas, consideradas medidas de reacdo (SHEPPARD & YOUNG, 2006) e
também com sprints de 30m e 100m (HENNESSY & KILTY, 2001). No salto em
profundidade, tém-se maiores valores de torque e poténcia gerados pelas
articulacbes dos joelhos e tornozelos e aumento da ativacdo do musculo
gastrocnémico, se comparado com o salto com contra movimento (BOBBERT et al.,
1986). O salto em profundidade também apresenta maior eficiéncia mecanica
(expressa pelas curvas forca-tempo, deslocamento-tempo e valor corrigido do
consumo de oxigénio pela producéo de lactato) se comparado com o salto agachado
e 0 salto com contra movimento (MCCAULLEY et al. 2007).

A melhora no desempenho atingida apos treinamento com salto em profundidade &

atribuida a sobrecarga imposta aos flexores plantares e extensores de joelho
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determinada pela altura de queda pré-salto (BOBBERT, 1987b; MILLER & POWER,
1981; MOYBIHAN, 1983; POLHEMUS, 1981; WILT, 1978). A altura de queda é
considerada a carga de alongamento do CAE no salto em profundidade,
influenciando o desempenho de modo que a elevacao alcancada pelo CG aumenta
com o acréscimo da altura do banco de langamento, no intervalo de 26 a 62 cm para
0s homens e 20 a 50 cm para as mulheres (KOMI & BOSCO, 1978). Também, ha o
aumento do pico de poténcia calculado para as articulacdes, principalmente para a
articulacéo do tornozelo, mas também para a do joelho, com o0 aumento da altura do
banco de langamento de 15 cm para 30 cm (RUAN & LI, 2008). No entanto, h4 a
diminuicdo do pico de poténcia gerado pelas articulagdes da altura do banco de 30
cm para 45 cm e de 45 cm para 60 cm (RUAN & LI, 2008), o que sugere que a altura
do banco é um fator determinante dos marcadores de desempenho no salto em
profundidade, por apresentar aumento das respostas de poténcia gerada pelas
articulagdes envolvidas no movimento com o incremento da altura de banco até
atingir uma altura ideal, ocorrendo a diminuicdo desses resultados de poténcia em
alturas de banco além dessa altura ideal (RUAN & LI, 2008). A altura de banco que
proporciona o individuo realizar o maior salto vertical possivel é considerada a altura
Otima para treinamento com a técnica de salto em profundidade (SALE, 1992). Mais
ainda: para estudantes universitarios fisicamente ativos do sexo masculino, a altura
de banco de langcamento ideal para treinamento com salto em profundidade parece
existir aproximadamente entre 30 e 60 cm, como verificado em alguns estudos
(BOBBERT et al., 1987b; KOMI & BOSCO et al.,1978; RUAN & LI, 2008).

Segundo Schmidtbleicher (1992), o desempenho em movimentos de curta duracéo
(< 250ms), a taxa maxima e a taxa inicial de producéo de forca (N/s) sdo os fatores
principais para o rendimento, e séo atribuidos a habilidade do sistema neuromuscular
de desenvolver agbes em altas velocidades. Para o desempenho em movimentos
com longa duracédo (> 250ms) o fator principal para o rendimento € a forca maxima
(SCHMIDTBLEICHER, 1992). Portanto, tendo em vista as exigéncias mecanicas e
temporais relacionadas ao desempenho em uma determinada modalidade esportiva
que utilize o CAE para membros inferiores, os resultados da avaliagdo das curvas
forca-tempo (F-t) por meio de saltos padronizados servem como critério diagnostico
que, por sua vez, servem para a prescricdo de meétodos de treinamento para o

aumento da forca maxima ou da forca explosiva dos muasculos dos membros
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inferiores em fungdo das necessidades individuais do atleta (SCHMIDTBLEICHER,
1992, SALE, 2003).

Dependendo da técnica utilizada no salto em profundidade, principalmente no que
tange ao tempo de contato (fase excéntrica e concéntrica do esfor¢co para salto), é
determinada uma relagcdo de distribuicAo da poténcia entre as articulacoes
envolvidas no salto, com tendéncias ao aumento da exigéncia mecanica no sentido
distal na medida em que h& a diminuicdo do tempo de contato (ex: poténcia relativa
maior para o tornozelo e menor para o joelho) (BOBBERT et al., 1987; WALSH et al.,
2004). Bobbert et al. (1987) investigando as implicacdes na utilizacdo de diferentes
técnicas no salto em profundidade, propuseram uma divisdo em 2 técnicas baseado
no tempo de contato. Essas técnicas foram descriminadas como Bounce Drop Jump
(260ms) e Countermovement Drop Jump (400ms). Nesse mesmo estudo, utilizando
10 individuos, foi demonstrado que salto em profundidade com menores tempos de
contato implicam maiores valores de poténcia gerados pelas articulacdes dos joelhos
e tornozelos e menores valores de poténcia gerada pela articulagdo do quadril se
comparados com salto em profundidade com maiores tempos de contato (BOBBERT
et al., 1987). Walsh et al. (2004) dividiram saltos de 15 individuos em 5 grupos, por
critério de tempo de contato. A diferenca entre os grupos de saltos foi de 10 a 20ms
e foram utilizados bancos de lancamento de 20, 40 e 60 cm. O tempo de contato dos
saltos variou entre 222 e 139ms. Os resultados desse estudo demonstraram maiores
valores de poténcia (e de pico de poténcia) nos saltos com tempo de contato
intermediario, com a tendéncia da transferéncia da poténcia, gerada no salto, das
articulacbes dos joelhos para as articulagdes dos tornozelos, na medida em que se
diminui o tempo de contato (WALSH et al., 2004). Portanto, o controle do tempo de
contato é importante para avaliacdo e treinamento com a técnica de salto em
profundidade (WALSH et al., 2004; BOBBERT et al., 1987), ainda mais se forem
levadas em conta as especificidades de cada modalidade, uma vez que apresentam
diferentes tempos de contato (MANN et al., 1986), como podemos ver a seguir
(TABELA 1 e 2).
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TABELA 1: Tempo de contato para diferentes tipos de locomocao bipedal.

Modalidade Tempo de Contato (segundos)
Caminhada 0,62
Marcha Atlética 0,26
Corrida 0,22
Corrida em Tiro 0,14

Fonte: Mann et al., 1986 em Am. J. Sports Med. v.14, p.501-510, 1986.

TABELA 2: Tempo de contato em diferentes tarefas.

Modalidade Tempo de Contato (segundos)
Salto com contra movimento 0,50

SP com altura de banco de 24 cm 0,20 - 0,40

Salto em distancia 0,14 -0,20

100m rasos 0,10

Fonte: Scientific Report on the Il World Championships in Athletics — Rome 1987 (IAF); Fonte citada
em: http://speedendurance.com/2011/01/06/plyometrics-ground-contact-time-and-sprinting-part-1/

Quando cargas de alongamento sdo excessivamente grandes, os musculos
gastrocnémios podem responder com um periodo de inibicdo (reducdo da ativacéo
eletromiogréfica) (SCHMIDTBLEICHER, 1992; LEUKEL et al., 2008), o que ocasiona
o toque do calcanhar na superficie, indicando situacdo de sobrecarga. Essa inibicdo
muscular leva a regulacdo da rigidez no contato inicial com o solo, e é tida como um
mecanismo protetor para o sistema tendo-muscular (SCHMIDTBLEICHER, 1992;
SALE, 2003) e parece depender do estado de treinamento do individuo
(SCHMIDTBLEICHER, 1992; VIITASALO et al., 1998). Como sugerido por Bobbert
(1990), para melhor eficiéncia e seguranca no treinamento com salto em
profundidade, essa técnica de salto deve ser inserida gradualmente apos
treinamento com saltos comuns e apos treinamento de forca em exercicios contra
resisténcia (BOBBERT, 1990). Esse mesmo autor, juntamente com seus
colaboradores, indicaram a limitagcdo do treinamento com salto em profundidade
utilizando curtos tempos de contato a altura de banco de lancamento de 40 cm
(BOBBERT et al., 1987b) uma vez que observaram a diminuigdo da poténcia gerada

nos saltos e a presenca do toque do calcanhar na altura do banco de langamento de
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60 cm. Além disso, altura excessiva do banco de langamento, juntamente com
técnica de amortecimentos inadequada, predispde lesdes por overuse (MILGRON et
al., 2000).

Incremento na altura de banco de lancamento de 20 cm ou mais podem ser
observados em varios estudos (BOBBERT et al., 1987b; MCCAULLEY, et al. 2007;
KOMI & BOSCO, 1978; WALSH et al., 2004; LEUKEL et al., 2008; BOSCO & KOMI,
1979; HAKKINEN et al.,1986; VIITASALO et al., 1998; MOURA, 1993 LAFFAYE &
CHOUKOU, 2010). Sale (1991) notificou como sendo comuns acréscimos de 20 em
20 cm na altura do banco de lancamento na avaliagcdo com salto em profundidade
(SALE, 1991). No entanto, assumindo a importancia do controle da carga de
treinamento (SZMUCHROWSKI, 2005) e do tempo de contato, como frisado por
Walsh et al. (2004), acréscimos na altura de banco de lancamento maiores ou iguais
a 20 cm podem ser um problema para o preciso controle das cargas mecanicas e até
mesmo das cargas temporais na avaliacdo e treinamento com salto em
profundidade. Incrementos menores que 20 cm na altura de banco de langcamento,
assegurariam um melhor controle da progressdo da carga mecanica aplicada as
articulagbes dos membros inferiores no salto em profundidade, o que traria melhores
condicbes de ajuste na carga do treinamento com a manutencdo dos tempos de

contato adequados a exigéncia da modalidade esportiva do atleta.

Outro problema na avaliacdo do CAE com salto em profundidade é utilizar o método
da “energia potencial” (LEES & FAHMI, 1994) na avaliacdo dos deslocamentos
verticais pelo método do impulso (dinamometria), ou seja, considerar a altura do
banco de lancamento como o valor de deslocamento em queda livre do Centro de
Gravidade (CG), o que pode resultar em erros de 4,2% (DP 9,6%) no calculo da
altura do salto (BACA, 1999). Dependendo da técnica de saida do banco de
lancamento, podemos ter diferentes deslocamentos em queda livre do CG (WALSH
et al., 2004, BOBBERT, 1987b). Portanto, considerar a altura do banco de
lancamento para estimar o valor da velocidade final de queda livre do CG (valor
essencial para determinar a velocidade de saida através da integracéo da curva F-t
do salto em profundidade, velocidade esta necesséaria para o calculo da altura do
salto através de equacOes de deslocamento de projéteis), gera resultados nao
validos no calculo da altura do salto (BACA, 1999). Ainda, Bobbert et al.(1987b)
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demonstraram que, para alturas de banco de 20, 40 e 60 cm, os deslocamentos em
queda livre do CG foram 20, 31 e 49 cm, respectivamente.

Deslocamentos do CG podem ser determinados com precisdo por meio do método
do impulso (MOIR, 2008). Na andlise da curva F-t do salto em profundidade obtida
por meio de uma plataforma de forgca, como demonstrado por Baca (1990), tem-se a
divisdo do salto da seguinte forma (FIGURA 1): em t1 ha o primeiro contato com a
plataforma; em t2 ocorre a perda de contato com o solo; em t3 acontece o toque em
flexdo plantar na aterrissagem poés-salto; entre t2-t3 se encontra a fase de voo,
periodo sem medicfes de forca; entre t3-t4 estd a fase de aterrissagem pdés-salto, na
qual se observa um grande pico de forca; posteriormente ha a estabilizacdo da forca
no valor do peso corporal do individuo (BACA, 1999). O método de avaliacdo do
salto em profundidade utilizando uma plataforma de forca, tomando-se os devidos
cuidados com a determinacdo de tl e t3 assim como com as exigéncias da
aparelhagem (frequiéncia de aquisicao de 1.000Hz; adequada linearidade do sistema
de medicdo de forca; correta calibragcdo), mostrou-se o mais valido quando
comparado ao método de avaliacdo do salto em profundidade utilizando duas
plataformas de forga, esse ultimo considerado como padrdo ouro para analise dos
deslocamentos verticais no alto em profundidade (BACA, 1999). O método de
determinacdo dos deslocamentos verticais do CG por plataforma de forca é
considerado como método de referéncia (BACA, 1999; KIBELE, 1998; HATZE,
1998). Além disso, os erros operacionais relacionados a determinacdo dos
deslocamentos pelo método do impulso (recalibragdo entre tentativas; pesagem do
individuo imediatamente antes dos procedimentos com a plataforma; estabilizacéo
da forca na linha do peso corporal apds o salto), ja foram bem discutidos por alguns
autores (HATZE, 1998; KIBELE, 1998; STREET et al., 2001). Mais ainda, o
deslocamento em queda livre do CG pode ser calculado de forma simples por meio
da integracdo da curva no grafico F-t de um salto em profundidade (BACA, 1999),

como podera ser observado nos métodos deste estudo.
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FIGURA 1: Curva F-t do salto em profundidade obtida pelo método do impulso: t1: contato inicial; t2:
perda do contato e inicio da fase de vbo; t3: aterrissagem ap0s o salto; t4: estabilizacdo da curva na
linha do peso. Figura adptada a partir da fonte digital: http://en.scientificcommons.org, acessada em

dezembro de 2009.

Portanto, os objetivos deste estudo foram comparar os deslocamentos em queda
livre do CG das quatro alturas de banco de langcamento testadas (20, 30, 40 e 50 cm)
para verificar se incrementos de 10 cm na altura do banco de langcamento s&o
adequados para a avaliacéo e treinamento com salto em profundidade, e, verificar se
o real deslocamento em queda livre do CG (determinacdo através do método do

impulso) € diferente da respectiva altura de banco de lancamento.
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2 METODOS

2.1 Participantes

Geraram dados para esta pesquisa, sem terem sido excluidos, 22 individuos do
sexo masculino, estudantes do curso de Educacéo Fisica da Universidade Federal
de Minas Gerais (UFMG), com idades entre 18 e 25 anos (altura corporal média =
1,72 m, desvio padrao = 0,11 m; peso corporal médio = 73,9 Kg, desvio padrdo = 9,1
Kg; idade média = 21,3 anos, desvio padrdo = 2,2 anos). Para compor a amostra, 0
individuo recrutado deveria estar em boa forma fisica, e ndo relatar histérico de
lesdo em membros inferiores e afirmar estar a pelo menos trés meses consecutivos
praticando atividades fisicas que utilizem o CAE para membros inferiores no minimo
trés vezes por semana. Essas atividades foram Handebol, Ténis, Basquete,
Capoeira, Ginastica Aerdbica Esportiva, Taekwondo, Vélei, Corrida, Futebol e
Musculacédo (caso relatasse manter treinamento para triceps sural). Na FIGURA 2
estd expresso 0 numero de sessdes semanais de atividade fisica com CAE nas
diferentes modalidades praticadas pela amostra (FIGURA 2).

Handbol
Ténis
Basquete
Capoeira

G.A.E

Esportes

Taekwondo
Volei
Corrida
Futebol

Musculagdo

0 5 10 15 20 25 30 35

IN° de sessoes semanais

FIGURA 2: Namero de sessdes semanais em cada esporte para a amostra. Os esportes praticados
foram handebol, ténis, basquete, capoeira, ginastica aerébica esportiva (GAE), taekwondo, vélei,

corrida, futebol e musculacéo.
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2.2 Instrumentos

Para o registro da forca de reacdo vertical durante a coleta, foi utilizada uma
plataforma de forca modelo AMTI OR 5-6 (Advanced Mechanical Technology, Inc,
USA) (FIGURA 3), com frequéncia de aquisicdo de 1KHz. As curvas F-t foram
coletadas com o Software SIMI Motion 7.5 (SIMI Reality Motion Systems GmbH,
Germany) e analisadas com o Software DasyLab 10.0 (DASYTEC Daten System
Technik GmbH, Germany). O conversor analédgico digital utilizado durante a coleta
de dados foi o Data Translation DT BNC Box 9800 Series de 12bit (Data Translation
Inc, USA).

Foi utilizado banco de langcamento regulado a alturas de 20, 30, 40 e 50 cm
(FIGURA 3). Foi desenvolvido para esta pesquisa um tampo de madeira, cobrindo o
buraco de instalacdo da plataforma. Esse tampo serviu como instrumento de
identificacdo de aterrissagem inadequada quando ocorre choque do pé do individuo

com a madeira, criando barulho caracteristico (FIGURA 3).

FIGURA 3: Plataforma de forca; banco de langcamento (no momento regulado para altura de 50 cm);

tampo de madeira; cotas das distancias relativas.
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2.3 Procedimentos

Os experimentos foram realizados no laboratério de Biomecanica do Centro de
Exceléncia Esportiva (CENESP) localizado na Escola de Educacdo Fisica
Fisioterapia e Terapia Ocupacional (EEFFTO) da Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG). Os voluntarios assinaram um termo de consentimento livre e
esclarecido (APENDICE). Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em
Pesquisa da UFMG (parecer n° ETIC 34/08).

Os individuos, por serem estudantes ou profissionais da educacao fisica, ja tinham
conhecimento tedrico sobre a técnica do salto em profundidade. Eles participaram de
duas sessOes de avaliagédo idénticas, em dois dias, com intervalo de 48h. A primeira
sessdo foi utilizada como sessdo de familiarizagdo, procedimento necessario para
melhorar a estabilidade das variaveis sob efeito de aprendizagem, em individuos néao
iniciados (WEIR, 2005; SALE, 1991). Nas duas sessodes foram gravadas as curvas
F-t dos saltos. A ordem das alturas de banco de lancamento foi aleatoria (SALE,
1991).

Os individuos foram requisitados a néo realizarem atividade fisica intensa um dia
antes e no dia das avaliagbes. Alguns individuos n&do puderam abster de seus
treinamentos. Nesse caso, as avaliacbes foram feitas no mesmo periodo do dia,
antes ou ap0s a sessao de treinamento. Foi pedido aos voluntarios que viessem para
as avaliacbes com o0 mesmo ténis que utilizavam em seus treinamentos. Foi
registrado o peso e a massa corporal de cada individuo na plataforma de forca.

Movimentos preparatorios foram selecionados pelos proprios individuos.

Foram descartados saltos com aterrissagem desequilibrada, ndo completamente
sobre a plataforma de forca (identificada pelo toque no tampo de madeira) e/ou com
tempo de contato superior a 250ms como sugerido por Schmidtbleicher (1992) para
avaliacdo de movimentos com caracteristica explosiva (SCHMIDTBLEICHER, 1992).



24

Por critério de excluséo e cuidado ético, na familiarizacao, trés individuos recrutados
foram excluidos da amostra por apresentar choque de calcanhar por duas vezes
consecutivas no salto em profundidade de 50 cm, de forma a evitar expor esses
individuos a sobrecargas excessivas. Dois individuos foram excluidos por nao
conseguirem realizar o salto da altura de banco de 50 cm com tempo de contato
inferior a 250ms. Um individuo foi excluido por ter necessitado de seis tentativas em
cada uma das duas primeiras alturas de banco sorteadas na primeira sessao de

avaliacao (20 e 40 cm).

Antes do inicio da sessdo de avaliacdo, os individuos foram instruidos sobre a
técnica de salto em profundidade. Eles alcancaram a meta de dois saltos validos de
cada um dos bancos de lancamento. Foi registrado o numero de tentativas para
atingir a meta de dois saltos validos, para cada individuo em cada altura de banco de
langcamento. Os seguintes comandos foram dados e repetidos sistematicamente
antes de cada salto com o individuo em cima do banco de lancamento: “Com as
mMAos na cintura, entre em queda da mesma altura na qual se encontra, realize o
menor tempo de contato possivel e o maior esfor¢o para o salto”. O individuo era
informado imediatamente quando: ndo alcangava tempo de contato igual ou inferior a
250ms; quando ocorria o toque de calcanhar (identificado visualmente e confirmado
pela aparéncia da curva F-t); e/ou quando era observado e ouvido barulho do tampo
de madeira periférico a plataforma de forca, devido ao contato do pé. Ocorrendo
alguma falha, o individuo era orientado quanto a falha cometida, com as orientacdes
de: tentar minimizar o tempo de contato até adequacao para valores menores que
250ms, saltando apenas com o contato da ponta dos pés “enrijecendo” previamente
a articulacao do tornozelo; concentrar em saltar sobre a plataforma. O intervalo entre
cada salto foi de 2 minutos e 30 segundos, no minimo, ndo ultrapassando intervalos

maiores que 3 minutos e 30 segundos.

Para cada individuo foi calculada a média do deslocamento em queda livre do CG,
da altura do salto e do tempo de contato dos dois saltos validos de cada altura de
banco de langamento como sugerido por Sale (1991) para avaliagdao do CAE por
meio de saltos (SALE, 1991).
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O deslocamento em queda livre do CG (DQLCG) e a altura de salto foram
determinados pelas seguintes equacfes aplicadas as curvas F-t obtidas pela

dinamometria:

t4

Vaterrissagem = -~ ,[ (Fzt)—mg)dt/m
t

t2
Vsaida = .[ (Fz(t)—mg)dt/m + Vaeerrissagem

ty

N saito = (Vsaida)? / (2 Q)

DOLCG = (Vaterrissagem)Z/ (2 g)

Onde:
Vaterrissagem - velocidade vertical de aterrissagem do CG
Vsaida - velocidade vertical de saida do CG no salto
Nsaito - altura do salto pliométrico
DQLCQ - deslocamento em queda livre do CG
F, - forca vertical
m - massa corporal do individuo
g - gravidade (9,7838 ms™?)
- tempo
tl - instante do primeiro contato apés queda livre
t2 - instante da perda do contato apds a fase concéntrica
t4 - instante da estabilizacdo da forca na linha de peso apés a

aterrissagem pos-salto.



26

Como controle interno da pesquisa, estdo apresentados a seguir (TABELA 3) dados
referentes as analises de confiabilidade intra sessdo, da primeira e da segunda
sessdo de avaliacdo, dos dados amostrais, expressos em erro tipico (ET)
(ET = DP /2) e erro tipico percentual (ET%) (ET% = ET x 100 / média) (HOPKINS,
2000). Nesse caso, o DP é calculado como a diferenca entre os valores das duas
tentativas (ex: DP = 20 - 23 = 3) (HOPKINS, 2000).

TABELA 3: Erro tipico e erro tipico percentual (%) para as variaveis deslocamento
em queda livre do CG (DQLCG), altura de salto e tempo de contato para as quatro

alturas de banco de langamento no 1°e 2°dia de av aliagéo.

Altura do dia 20 cm 30 cm 40 cm 50 cm

banco

1° 14(10,6%) 17 (7.8%) 1,7 (58%) 2.6 (6.8%)
DQLCG (€M) 50 14(10,3%) 15(7.0%) 1.2 (4.2%) 1.8 (4.7%)
Alturado  1° 2.8(153%) 27 (133%) 2.3 (11,9%) 2.3 (11,6%)
Salto (cm)  2° 1,5(8,0%) 1.5(7.6%) 3.2 (16.1%) 2.4 (12.6%)

Tempode  1° 14,9 (7,5%) 17,5(8,6%) 155 (7,8%) 14,2 (7,1%)
Contato (ms) 2° 10,7 (5,3%) 12,0 (6,0%) 14,4 (7,1%) 13,9 (6,7%)

Houve diminuicédo do ET e do ET% da 12 para a 22 sessao de avaliagcdo em todas as
variaveis, exceto para altura de salto nas alturas de banco de 40 e 50 cm. Dessa
forma, a maior estabilidade dos dados ocorrendo na 22 sessao de avaliagao,
demonstra o beneficio da sessdo de familiarizacdo no aumento da estabilidade dos
dados na segunda sessédo, ou seja, uma melhora na confiabilidade intra-sesséo.
Portanto, os dados da 22 sessao foram utilizados para analises. Além disso, houve
significativamente menos tentativas no 2°dia de av aliagdo nas alturas de banco de
20,30e50cm (p<0,03,p<0,04, p<0, 004 respectivamente).
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2.4 Aquisicao/processamento dos dados

Na figura 4 e 5 esta a configuragdo do Work Sheet do programa DasylLab 10.0,
desenvolvido para a leitura dos dados deste projeto (FIGURA 4 e 5). As conexdes
em verde indicam a trajetodria do sinal, da esquerda para a direita.

Read0d | Digital 00|

Action00

FIGURA 4: Sequéncia inicial de Boxes de montagem do work sheet do programa Dasy Lab 10.0.

o

Aver'tqeﬂﬂ | Enthmetlc05| [ Scalingd0 |

§ul /o—

Onde:

Read00 - box de leitura.

Digital fi00 - filtro low pass com faixa de aquisi¢ao de 50 Hz.

Action00 - iniciador de layout.

Average00 - transformacéo dos dados em média de duas medicgdes.
ArithmeticO5 - subtracéo do erro fixo, que é a variacdo média da forca (N)

medida pela plataforma quando ndo ha nenhuma forca agindo
sobre ela (o erro fixo foi definido como variavel global 6 e deve

ser digitada antes do inicio da medicao).

Scaling00 — conversao do sinal (Volts para Newton).
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[ Digital Me04

[ FormulalZ

K

FIGURA 5: Sequéncia final de Boxes de montagem do work sheet do programa Dasy Lab 10.0.

Onde:

Parametros

— no canal 0 é registrada a varidvel massa corporal, medida

antes do inicio da avaliacdo (a massa corporal foi definida como

variavel global 1 e deve ser digitada antes do inicio da medic&o);

no canal 1 é registrada o peso corporal, também medido antes

do inicio da avaliacdo (o peso corporal foi definido como variavel

global 2 e deve ser digitada antes do inicio da medicéo) .

ArithmeticO3

peso.

Combi Trig01

- multiplica massa corporal pela gravidade para obter a forca

— define inicio do registro da curva F-t de tl1 a t2, através de um

relé, iniciando o registro quando sao atingidos valores acima de



Relay01

Formula0O1

DerivativeO1

ArithmeticO1l

Write variOO

Combi trig00

Relay00

Formula00

Derivative00

Arithmetic00

ArithmeticO4

Arithmetic02
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10N pela primeira vez e finalizando quando s&o atingidos valores

menores que 10N pela primeira vez.

—relé.

— subtracéo do peso corporal da curva de t1 a t2 (normalizacéo

da curva).

— integracéo da curva de tl a t2.

— divisédo pela massa corporal.

— registro da variavel global 3 (integral t1 a t2, que ser utilizada
nos célculos posteriores realizados pelo programa DasyLab).

— define inicio do registro da curva F-t através de um relé,
guando sao atingidos valores maiores que 10N. O final do
registro se da quando a forca iguala a for¢ca peso corporal do
individuo, informada ao programa antes do salto.

—relé.

— subtracdo do peso corporal do dado de forca de t1 a t4

(normalizacéo da curva).

— integracéo da curva de tl a t4.

- divisdo pela massa corporal.

— inverte sinal da integral de t1 a t4.

— soma da variavel global 3 (integral de t1 a t2).
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Digital Me02 — layout para registro da velocidade de aterrissagem e

velocidade de saida.

Write varO1 — registra as velocidades como variaveis globais 4 e 5.

Formula02 — aplica equacbes de deslocamento de projéteis para
determinacdo do deslocamento em queda livre do CG e altura

de salto.

Digital Me04 - layout de apresentacdo dos valores de deslocamento em

gueda livre do CG e altura de salto.

Recorder00 — criacdo da curva F-t para leitura visual, importante para
confirmar a presenga de choque de calcanhar (SALE, 1991)

As médias e desvios padrées dos dados da amostra para deslocamentos em queda
livre do CG, altura de salto e tempo de contato foram utilizadas para as analises. O

nivel de significancia foi estabelecido em p <0, 05.

2.5 Anélises Estatisticas

Teste de normalidade de Shapiro-Wilk foi utilizado para verificar a normalidade dos

dados.

ANOVA para identificar diferencas entre os deslocamentos em queda livre do CG

das quatro alturas de bancos de langcamento (4 tratamentos). Post-hoc de Bonferroni

com valor de ‘p’ ajustado para o numero de tratamentos (p = 0,0125).

Teste t para amostras independentes para identificar diferencas entre o

deslocamento em queda livre do CG e a respectiva altura do banco.Teste de
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Wilcoxon para identificar diferencas no numero de tentativas entre sessbes de

avaliacéo.
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3 RESULTADOS

Na figura a seguir estdo apresentados os resultados de comparacdo entre 0s
deslocamentos em queda livre do CG (DQLCG) (colunas) obtidos das quatro alturas
de banco e os resultados de comparacgao entre os deslocamentos em queda livre do
CG e as respectivas alturas de banco, além do resultado médio de desempenho

expresso pela altura de salto (linha) (FIGURA 6):

45 - - 20.5
-I-ﬂir
40 -
I - 20
35 - *
J >
30 | 195 2
O o 2
O o5 -
~ T 19 F
< 20 - w
= t¥* s
15 - - 185 &
10 -
i 18
0 : : : 17.5
20 30 40 50
Altura do Banco

FIGURA 6: Deslocamentos em queda livre do CG (DQLCG) com desvio padréo (colunas) e altura do
salto (linha) para as quatro alturas de banco de langamento (20, 30, 40 e 50 cm). *significativamente

diferente dos deslocamentos em queda livre do centro de gravidade alcancados nas outras alturas de
bancos de langamento (p < 0, 0001). T significativamente diferente da altura de banco respectiva
(p <0, 001).

Como se pode observar na FIGURA 6, os deslocamentos em queda livre do CG séao
significativamente diferentes entre si (F = 413, 3378; p < 0, 0001). Também se
observa que os deslocamentos em queda livre do CG sédo significativamente
diferentes das suas respectivas alturas de banco (p < 0, 001 para todas as alturas).
A linha na FIGURA 6, referente aos valores de altura de salto em cada altura de
banco de langcamento, apresenta uma concentracdo dos resultados de melhor
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rendimento dos individuos da amostra nas alturas de banco de 30 e 40 cm, sendo
77% da amostra com maior altura de salto nessas duas alturas de banco de
lancamento (20 cm: 14%; 30 cm: 32%; 40 cm: 45%; 50 cm: 14%).

A seguir estdo apresentadas as médias e desvios padrdo da amostra para as
variaveis: deslocamento em queda livre do CG, altura de salto e tempo de contato
da 22 sesséo (TABELA 4):

TABELA 4: Média e desvio padrdo das variaveis, deslocamento em queda livre do
CG (DQLCG), altura de salto e tempo de contato da segunda sessao de avaliacao

para as quatro alturas de banco.

Alturas do Banco 20 cm 30 cm 40 cm 50 cm
DQLCG 13,6 (DP 2,3) 21,9 (DP 2,3) 29,5(DP 2,8) 37,9 (DP 2,2)
(cm)
Altura do salto 18,4 (DP 4,7) 19,8 (DP 4,6) 20,2(DP5) 18,9 (DP 5,2)
(cm)

Tempo de contato 202 (DP 27) 199 (DP 25) 200 (DP 20) 208 (DP 26)
(ms)
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4 DISCUSSAO

O deslocamento em queda livre do CG € a carga de alongamento do CAE no salto
em profundidade (KOMI & BOSCO, 1978; BOBBERT, 1987b; MILLER & POWER,
1981; MOYBIHAN, 1983; POLHEMUS, 1981; WILT, 1978). Por objetivo principal
deste estudo, através dos métodos utilizados, foi evidenciado diferenca entre os
deslocamentos em queda livre do CG obtidos das diferentes alturas de banco de
lancamento utilizadas (FIGURA 6). Esse resultado indica que acréscimos de 10 cm
na altura do banco de langamento a partir do banco de 20 cm s&o adequados e
representam boa opgéo para o0 controle da carga no salto em profundidade com
curtos tempos de contato (< 250ms). Treinamento com saltos em profundidade
utiizando cargas abaixo da ideal n&o proporcionaria estimulo adequado para
melhora do rendimento (WEINECK,1999). Da mesma forma uma sobrecarga
excessiva, 0 que também predispde ao aparecimento de lesbes por overuse
(MILGRON et al., 2000). Como aplicacdo préatica desse achado pode-se dizer que
pequenos acréscimos garantem a determinacdo de uma carga mais adequada no
treinamento com salto em profundidade, possibilitando aplicar de forma mais precisa
a chamada altura 6tima para treinamento com salto em profundidade (SALE, 1991)
se comparado com o0s acréscimos de 20 cm comumente encontrados na literatura
SALE, 1991, BOBBERT et al., 1987b; WALSH et al., 2004; BOSCO & KOMI, 1979;
HAKKINEN et al.,19860).

Tem sido discutido que a altura do banco é fator determinante do desempenho no
salto em profundidade, havendo uma altura étima para a geracdo de poténcia no
salto em profundidade (RUAN & LI, 2008). Mas também, dependendo do tempo de
contato, é determinada uma relacdo de distribuicdo da poténcia entre as articulacdes
envolvidas no salto, com tendéncia ao aumento da exigéncia mecanica das
articulagcbes no sentido distal na medida em que ha a diminuicdo do tempo de
contato (BOBBERT et al.,, 1987; WALSH et al., 2004). Portanto, acréscimos de
menor magnitude garantiriam ndo s6 uma progressdo mais controlada da carga

mecanica aplicada as articulagdes inferiores do corpo no salto em profundidade, mas
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também das cargas temporais, ou seja, ajuste preciso da carga do treinamento com
a manutencdo dos tempos de contato adequados a exigéncia de uma determinada
modalidade esportiva. Vale lembrar que foi estipulado apenas o tempo de contato
maximo no presente estudo (250ms) e que exigéncia de diferentes tempos de
contato traria diferentes resultados. Por isso mais estudos com a manipulagéo
conjunta da altura de banco e do tempo de contato sdo necessarios para melhor
entendimento da interdependéncia dessas variaveis referentes a avaliacdo e

treinamento no salto em profundidade.

Foi demonstrado neste estudo que os deslocamentos em queda livre do CG séo
diferentes das suas respectivas alturas dos bancos (FIGURA 6). Esse resultado
corrobora o resultado de estudo anterior que mostrou um deslocamento em queda
livre do CG menor que a altura do banco em questdo, com tendéncia de maior
diferenca em maiores alturas de banco (BOBBERT et al., 1987b) (TABELA 4),
evidenciando um possivel mecanismo de defesa contra os impactos crescentes.
Dessa forma, podemos reafirmar que a utilizacao da altura do banco como valor de
deslocamento em queda livre do CG para calculo da altura do salto no salto em
profundidade por meio do método do impulso gera valores irreais e ndo confiaveis
(BACA, 1999). Para isso, Baca (1999) em seu artigo metodoldgico, propde equacdes
para determinacao dos deslocamentos no salto em profundidade utilizando o método
de uma plataforma de forca, método que se mostrou valido através da comparacéo
com o método de duas plataformas, considerado como padrdo ouro, no qual é
registrado também o impulso realizado pelo individuo quando em cima do banco de
lancamento (BACA, 1999). Isso, juntamente com os cuidados técnico-operacionais
relacionados a determinacdo de deslocamento pelo método do impulso, torna a
observacdo adequada (HATZE, 1998; KIBELE, 1998; STREET et al., 2001).

No salto em profundidade, quando o individuo se lanca de uma altura de banco, ele
ganha velocidade até o contato com o solo. Essa velocidade deve ser reduzida a
zero atraves de uma contragdo excéntrica para entdo se iniciar a fase concéntrica, e
guanto maior a velocidade a ser freada, maior a carga de alongamento (RUAN & LI,
2008; BOBBERT et al., 1987b). O deslocamento em queda livre do CG é

considerado como carga de alongamento no salto em profundidade (RUAN & LI,
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2008; KOMI & BOSCO, 1978). O aumento da altura do banco de langamento
aumenta a velocidade de estiramento dos musculos flexores plantares (RUAN & LI,
2008). A diminuicdo da resposta mecanica na fase de impulso de saida a partir do
aumento da altura de banco além da ideal pode ser explicada pelo aumento da
dorso-flexdo na fase excéntrica do movimento (RUAN & LI, 2008). A relacdo entre
menor resposta mecanica na fase de impulso de saida com a maior amplitude de
movimento em dorso-flexdo do tornozelo e, portanto, maior estiramento da unidade
musculo-tendinea na fase excéntrica do movimento, pode ser explicado através
conceito de ‘rigidez de pequena amplitude” (short range stiffiness) (RACK &
WESTBURY, 1974). Isso significa que o musculo age como uma mola quando o
alongamento é de pequena amplitude. Com a altura do banco além da ideal, o
alongamento dos flexores plantares pode ser excessivo, entdo, a poténcia diminui
pela possivel reducdo do efeito da rigidez de pequena amplitude (BOSCO & KOMI,
1979). A maioria da amostra deste estudo, composta por jovens universitarios, do
sexo masculino, desempenharam maiores alturas de salto nas alturas de bancos de
lancamento de 30 e 40 cm (77% da amostra), bem como indicativos de sobrecarga
excessiva (choque calcanhar) na altura de banco de 50 cm (trés individuos excluidos
e sete choques no segundo dia de avaliagdo). Isto vai ao encontro da sugestdo de
Bobbert et al. (1987b) de limitar avaliacbes do salto em profundidade com pequeno
tempo de contato a alturas de banco de até 40 cm (BOBBERT et al., 1987b). Este
mesmo autor diz ser o treinamento com a técnica de salto em profundidade de alta
exigéncia do sistema musculo-esquelético e de consideravel risco de lesdo quando
associado aos treinamentos em uma modalidade esportiva. Desta forma, indicando
insercdo gradual e em fases avancadas, apos periodo de treino de forca com
exercicios resistidos (BOBBERT, 1990). O treinamento de forca excéntrica aumenta
a capacidade de suportar tensao pelo tenddo e aumenta a forca muscular de
estabilizacdo articular (MIDDLETON & MONTERO, 2004). O tendao € uma estrutura
posta em prova em alturas muito elevadas de bancos de lancamento
(SCHMIDTBLEICHER, 1992; SALE, 1991). O treinamento de forca promove
adaptacdes musculares facilitadoras a producéo de forca rapida durante saltos com
CAE (EARP et al., 2011; KYROLAINEN & KOMI, 1995). Portanto, a utilizacdo do
treino de forca previamente ao treinamento pliométrico com salto em profundidade
justifica-se preventivamente (BOBBERT, 1990), mas também como sendo parte de

estagios preparatorios de um programa de treinamento aplicado a atletas de
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rendimento em esportes que utilizam saltos (EARP et al.,, 2011; KYROLAINEN &
KOMI, 1995). Mais ainda: atletas de voleibol experientes de ambos o0s sexos
demonstraram diminuicdo do rendimento na altura de salto vertical com o aumento
da altura de banco de langcamento de 30 cm para 60 cm (LAFFAYE & CHOUKOU,
2010). Isso demonstra que até mesmo no treinamento com atletas de alto
rendimento, em modalidade de grande exigéncia em saltos, alturas excessivas de

bancos de langcamento ndo séo justificadas.

No presente estudo, a primeira sessao serviu como sessdo de familiarizagao,
procedimento necesséario para melhorar os niveis de estabilizagdo, em individuos
nao iniciados numa tarefa (WEIR, 2005; SALE, 1991), ou seja, em tarefas de saltos
(SALE, 1991). Resultados melhores de confiabilidade intra-sesséo, expressos pelo
erro tipico (ET = DP / V2) e erro tipico percentual (ET% = ET . 100 / média)
(HOPKINS, 2000) podem ser observado nas variaveis do segundo dia de avaliacao
em relacdo ao primeiro dia (homeado familiarizacdo), com excecdo da altura de
salto dos bancos de 40 e 50 cm (TABELA 3), possivelmente por serem resultados de
tarefas de maior exigéncia motora em comparagdo as outras alturas de banco e por
isso necessitarem de maior periodo de pratica para se observar estabilizagdo
(SCHMIDT & LEE, 2005). A melhora do ET e do ET% juntamente com a diminui¢cao
do numero de tentativas, do primeiro para o segundo dia, demonstra o efeito de
aprendizagem positivo (SCHMIDT & LEE, 2005), ou seja, melhor estabilizacdo da
técnica de salto, decorrente do procedimento de familiarizacdo, aplicado nos
especificos individuos componentes da amostra do presente estudo. Portanto,
procedimentos para familiarizacdo e estabilizacao da técnica séo positivos e devem
ser realizados uma vez que aumentam o poder de observacdo das pesquisas

minimizando o viés referente ao efeito de aprendizado.

Os dados utilizados neste estudo foram obtidos através da média dos valores dos
dois saltos realizados em cada altura de banco de langamento. No entanto, segundo
Hopkins (2000), melhor opg&o para analises de variaveis sob efeito de aprendizagem
é fazer quantas tentativas forem necessarias até que se alcance adequados valores
de confiabilidade entre tentativas numa mesma sessao para a variavel de interesse.

Assim, pode-se considerar nulo o efeito de aprendizagem no resultado obtido para a
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mesma variavel'. Ainda como limitacdo deste estudo tem-se a amostra, composta
por jovens saudaveis praticantes de atividade fisica amadora e, portanto deve haver
cautela ao se extrapolar os resultados obtidos para outras populacdes. Também a
utilizacdo de um conversor analogico digital de 12 bits uma vez que para ser
considerado negligencidveis os erros de resolucdo de conversdo do sinal €
necessario utilizar um conversor analdgico digital de 16 bits (BACA, 1999). As outras
especificacdes operacionais e de aparelhagem mencionadas na literatura consultada

foram seguidas com rigor.

! para maiores consultas e download do spredsheatdeserminacdo de confiabilidade vide HopkinsWG.
Reliability: calculations and more. Available inttgh//sportsci.org/resource/stats/relycalc.html ¢éssed 2010
Apr 18]
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5 CONCLUSAO

Os resultados apontam serem adequados acréscimos de 10 cm na altura do banco
de lancamento, sendo indicados quando objetiva-se um maior controle da carga na
avaliacdo e no treinamento com salto em profundidade. Os deslocamentos em
queda livre do CG sé&o diferentes das respectivas alturas de banco de langcamento,
excluindo a possibilidade de usar a altura do banco como critério para estimar a
velocidade antes do primeiro contato, para entdo calcular os deslocamentos do CG

pelo método do impulso no salto em profundidade.
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APENDICE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa: ‘Drop
Jump: Comparacdo do Deslocamento em Queda Livre do Centro de Gravidade com

a Altura do Banco de Langamento’

Eu, , voluntariamente,

concordo em participar desta pesquisa realizada pelo Laboratorio de Biomecanica
da Escola de Educacédo Fisica, Fisioterapia e Terapia Ocupacional da UFMG,
visando verificar a diferenga entre a altura do banco de langamento e o
deslocamento em queda livre o Centro de Gravidade, ou seja, a real altura da qual
meu corpo caira de cima do banco para treinamento na técnica de salto em
profundidade.

Serdo realizados testes nos quais farei saltos (drop jump) saindo de quatro
diferentes alturas (20, 30, 40 e 50 cm), aterrissando e saltando novamente sobre
uma plataforma de forca. Estes movimentos serdo filmados e as forcas de reacéo na
plataforma seréo coletadas. Farei um dia de familiarizacdo antes dos testes. Foram
esclarecidas minhas davidas e fui informado de todos os procedimentos do estudo.

Serd garantido o anonimato quanto a minha participacdo e os dados obtidos
serdo utilizados exclusivamente para fins de pesquisa pelo Laboratério de
Biomecénica-UFMG.

Sei que posso me recusar a participar deste estudo ou posso abandona-lo a
gualguer momento, sem precisar me justificar e sem qualquer constrangimento.

Sei que ndo esta prevista qualquer forma de remuneragdo e que todas as
despesas relacionadas ao estudo serdo de responsabilidades do pesquisador -
UFMG.

Compreendo também que os pesquisadores poderdao decidir sobre minha
exclusdo do estudo por razdes cientificas, sobre as quais serei devidamente
informado. Portanto, concordo com o0 que foi exposto acima e dou o meu

consentimento.
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Belo Horizonte, de de 2010

Nome Assinatura do Participante

Declaro que expliquei os objetivos deste estudo, dentro dos limites dos meus
conhecimentos cientificos.

Nome Assinatura do Pesquisador

Pesquisador responsavel: Hans-Joachim Karl Menzel. Telefone: (31) 3409 2327

COEP: Av. Antonio Carlos, 6627, Unidade Administrativa Il — 2° andar
Campus Pampulha, Belo Horizonte — MG
CEP 31.279-901
Tel.: (31) 3409 4592




