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RESUMO

Saltos verticais sdo amplamente utilizados na analise biomecanica dos movimentos
esportivos como uma ferramenta de avaliacdo da forga muscular de membros
inferiores. Na literatura, diferentes angulos de flexdo de joelhos foram utilizados
pelos sujeitos no inicio do salto agachado (SA) e € possivel que posicionamentos
distintos resultem em desempenhos especificos. Alguns estudos buscaram
esclarecer o efeito de diferentes angulagcdes iniciais de flexdo de joelhos no
comportamento de varidveis dindmicase sua relagdo com a altura do salto, no
entanto, os resultados séo controversos. O objetivo do presente estudo foi verificar o
efeito de trés posicdes iniciais sobre o desempenho no SA e sobre assimetria de
forgca de reacao do solo de membros inferiores (MMII). A amostra foi composta por
15 atletas de voleibol (15anos) que foram familiarizados ao SA. Os atletas
realizaram trés SA maximos nas posicoes SAgy (90° de flexdo dos joelhos), SA;120°
(120° de flexdo dos joelhos) e SAauwe (posicdo definida pelo voluntario —
autosselecionada 99,06°). Em relacdo ao desempenho, foram analisadas as
variaveis: altura do salto, forca maxima, impulso e velocidade de saida. Para a
identificacéo da assimetria de forca de MMII, foi calculado o indice de Simetria para
as variaveis forca maxima e Impulso. Os resultados mostraram que a variavel altura
do salto apresentou valor semelhante para as posi¢cées SAgy € SAaut (0,30 m) e
este foi significativamente superior em relacdo ao obtido para a posicao SAizoe.
Ainda, a medida que o angulo de flexdo de joelhosdiminuiu, o impulso aumentou
(SAgo-= SAaute> SA120°), €nquanto a forca maxima reduziu significativamente (SAgp-<
SAaue< SA120°). Em relacéo a identificacdo de assimetrias de forca, foi verificado que
a posicao SAau apresenta menor diferenca entre os MMII direito e esquerdo para as
variaveis forca maxima e Impulso do que as posi¢coes SA120- € SAge:. Conclui-se que,
o controle da posicao inicial do SA é fundamental, visto que posicionamentos inicias
distintos na execucao do salto agachado foram capazes de alterar o desempenho e

a presenca de assimetrias de forca em MMII.

Palavras-chave: Salto vertical. Desempenho. Assimetria.



ABSTRACT

Vertical jumps are widely used in biomechanical analysis of sports movements as an
evaluation tool in the lower limbsstrength. In literature, various knee bending angles
have been used by the subjects at the beginning of squat jump and is possible that
different positions results in specific performances. Some studies have attempted to
investigate the effect of different initial angles of knee flexion in the behavior of
dynamic variables and its relationship with the jump height, however, the results are
controversial.The aim of this study was to verify the effect of three different initial
positions on the squat jump performance and on the bilateral strength asymmetry of
the lower limbs, measured by a force platform. Fifteen male junior volleyball players
(15years old) were familiarized with the jump technique and performed three random
squat jumps with maximum intensity at each squat position: SAge (90° of knee
flexion), SA120° (120° of knee flexion) and SAauw (self-selected position - 99,06°). The
performance variables analyzed were: jump height, peak force, impulse and take-off
velocity. To verify bilateral strength asymmetry of the lower limbs, the Limb Symmetry
index was calculated for peak force and impulse. For the jump height, there was no
difference between SAge- and SAauo positions (0,30 m) and the height reached for
these positions were greater than the one reached for the SA;20- position (0,25). As
the angle of knee flexion has been reduced, impulse increased (SAgy-= SAauto™
SAi120) and the peak force significantly reduced (SAgp< SAauto< SAiz). For the
bilateral strength asymmetry of the lower limbs, the results for peak force and
impulse were that SAauo position has the smallest difference between limbs. In
conclusion, the study found that the starting position could affect the jump

performance and the bilateral strength asymmetry.

Keywords: Vertical jump. Performance. Asymmetry.
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1 INTRODUCAO

Saltos verticais sdo amplamente utilizados na analise biomecéanica dos
movimentos esportivos como uma ferramenta de avaliacdo da forca muscular de
membros inferiores (MMII) (RODANO; SQUADRONE, 2002). O salto vertical é
similar a alguns movimentos esportivos especificos, como aqueles realizados por
jogadores de voleibol em acdes de bloqueio ou por goleiros de futebol ao defender
bolas altas, por exemplo. Esta semelhanca com gestos esportivos permite que 0s
saltos verticais sejam utilizados como testes funcionais de avaliagdo da forga
muscular de MMII (CLANTON et al., 2012). O desempenho no salto vertical (i.e. as
variaveis determinantes do movimento) pode ser mensurado por meio de varios
instrumentos, como por exemplo, a plataforma de forca e tapete de contato. Nas
avaliagOes realizadas nesses instrumentos, diferentes tipos de saltos verticais
podem ser realizados, tais como o salto agachado e o salto com contramovimento
(SATTLER et al., 2012).

A realizacdo do salto agachado (SA) na plataforma de forca permite
avaliar a forca de reacdo do solo (FRS) produzida pelos MMII, sendo utilizado na
preparacdo esportiva e na avaliagdo da condicdo fisica do atleta, oferecendo
informacBes sobre acdes musculares concéntricas dos MMIl. Nesse salto, o
individuo deve agachar e sustentar a posicao por alguns segundos (HASSON et al.,
2004; MACKALA et al., 2013; MAULDER;CRONIN, 2005), ndo sendo permitida a
utilizacdo dos membros superiores(BLACHE; MONTEIL, 2013; HARA et al.,
2006;RICHTER et al. 2012; LEES; VANRENTERGHEM; DE CLERCQ, 2004) e a
realizacdo de movimento contrario a direcdo principal do salto (BOBBERT et al.,
1996) (FIGURA 1).
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FIGURA 1 — Fases do salto agachado

Fonte: Linthorne, 2001, p.1199.

Na literatura, diferentes angulos de flexdo de joelhos foram utilizados pelo
individuo no inicio do SA, como por exemplo, 90° (IMPELLIZZERI et al., 2007;
SAMOZINO et al., 2008), 120° (MAULDER; CRONIN, 2005; RUITER et al., 2007),
100° (HASSON et al. 2004), 105° (DRISS et al., 2001) e a posic¢ao inicial definida
pelo préprio sujeito, ou seja, autosselecionada(BOBBERT et al., 2008; KOKKONEN
et al., 2007).Alguns estudos buscaram esclarecer o efeito de diferentes angulacfes
iniciais de flexao de joelhos no comportamento de variaveis dindmicas e sua relacéao
com a altura do salto (BOBBERT et al. 2008; DOMIRE; CHALLIS, 2007; KIRBY et
al., 2011; McBRIDE et al., 2010; MORAN; WALLACE, 2007).Diferentes angulacdes
de flexdo dos joelhos indicam profundidades de agachamento distintas. A
profundidade de agachamento foi definida por Bobbert et al. (2008) como sendo
relacionada a altura do centro de massa e esta definicdo foi adotada ao longo do
presente estudo. Portanto, maiores profundidades de agachamento indicam
menores angulos de flexdo dos joelhos.

O estudo realizado por Domire e Challis (2007), por meio de analise
cinematica e dinamica, verificou o efeito de duas posic¢des iniciais distintas sobre a
altura do salto, onde a primeira foi autosselecionada e a segunda, o sujeito escolheu
uma posicdo mais profunda do que esta. A hipétese dos autores foi que 0 aumento
na profundidade do agachamento inicial do SA levaria a um maior tempo disponivel
para producdo de forca muscular e, consequentemente, o sujeito seria capaz de
atingir uma maior altura no salto.Os voluntarios realizaram trés saltos em cada uma

das posicdes (105,3° e 86,2° de flexdo dos joelhos) e os resultados mostraram
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que,nas duas posicdes iniciais,as alturas de salto atingidas foram similares(0,27m).
Além disso, por meio de um modelo computacional, foi simulado o experimento em
duas posicoes iniciais: a “posicdo padrao”, calculada a partir dos dados da posicéo
autosselecionada experimental, e a posicdo mais profunda. Os resultados
mostraram que o salto iniciado na posicdo de maior profundidade de agachamento
permitiu que o modelo atingisse altura de salto significativamente superior (0,26m)
aguela obtida na posicédo padrao (0,19m).Foi observado que o padréo de ativacao
dos musculos posteriores da coxa do modelo se comportou de forma distinta em
relacdo as duas posi¢des iniciais investigadas, evidenciando uma alteracdo na
coordenacao intramuscular destes musculos de acordo com a profundidade do
agachamento. Os autores apontaram que h& evidéncias na literatura que sugerem
gue a ativacdo de unidades motoras varia de acordo com os angulos articulares, o
que seria verdadeiro especialmente para musculos biarticulares, como o0s
isquiossurais. Os autores sugeriram que, devido a auséncia de familiarizacdo ao
salto, os voluntarios foram incapazes de alterar este padrdo de ativacao e, por isto,
nao conseguiram atingir uma maior altura de salto no agachamento mais profundo.
Portanto, apesar de nao ter sido verificada diferenga na altura de saltoentre as duas
posicdes iniciais avaliadas experimentalmente, os resultados obtidos pela simulacao
computacional permitiram inferir que iniciar o SA a partir de maiores angulos de
flexdo do joelho poderia levar a maiores alturas de salto, como foi proposto na
hipétese.

O estudo realizado por Bobbert et al. (2008) verificou o efeito de cinco
diferentes posigdes iniciais sobre a altura de salto em uma amostra composta por
oito homens fisicamente ativos. Para isto, 0os pesquisadores manipularam a posi¢cao
inicial do SA, sendo a posicdo autosselecionada (p3) definida como a
posicaoescolhida pelo voluntario na qual ele supunha ser capaz de atingir a maior
altura do salto. As outras quatro posic¢des iniciais foram calculadas em relagéo a p3:
13 cm maior em pl, 7 cm maior em p2, 7 cm menor em p4 e 14 cm menor em p5.As
médias dos angulos de flexdo dos joelhos foram P1 = 124,39° P2 = 109,49°, P3 =
95,73°, P4 = 85,99°, P5 = 76,82°. Os resultados experimentais mostraram uma
relacdo direta e positiva entre a altura do salto e o aumento da profundidade de
agachamento, até atingir a posicdo autosselecionada. A medida que o angulo de
flexdo de joelhos diminuiu, a altura do salto foi gradativamente elevada (pl<p2<p3).

A partir posigcdo p3, a altura do salto ndo sofreu alteracdo pelo aumento da
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profundidade de agachamento (p3=p4=p5). Como previsto, 0 aumento da duracao
da fase de impulso também foi verificado com a diminui¢cdo do angulo de flexdo dos
joelhos. A analise dos dados da EMG mostrou, ainda, que o aumento da
profundidade de agachamento levou a um atraso na ativacdo dos musculos que
realizam a flexdo plantar (S6leo e Gastrocnémio). Segundo os autores é possivel
que a curta duracao da fase de impulso verificada em pl e p2 tenha prejudicado a
producdo de for¢ca no tempo disponivel, no entanto, € importante ressaltar que em
relacdo a familiarizacdo, os voluntarios s6 puderem praticar anteriormente a posi¢ao
autosselecionada, o que pode ter prejudicado os resultados.

Moran e Wallace (2007) verificaram se diferentes &ngulos de flexdo dos
joelhos no agachamento inicial dos trés principais saltos verticais (saltos agachado,
com contramovimento e em profundidade)poderiam alterar a altura do salto. Foram
avaliados 17 jogadores profissionais de voleibol e a posic¢éo inicial foi controlada em
120° e em 90° de flexdo dos joelhos. N&o foi realizada a familiarizagéo aos saltos
estudados, apenas foi informado que os voluntarios conheciam as diferentes
técnicas de saltos verticais. Os resultados mostraram que, para todos os saltos, a
maior profundidade de agachamento levou a uma maior altura de saltoe este
aumento foi devido a maior quantidade de trabalho produzido nesta posicao.

Os estudos realizados por Domire e Challis (2007), Moran e Wallace
(2007) e Bobbert et al. (2008) buscaram verificar o efeito de diferentes angulos
iniciais de flexdo de joelhos sobre a altura do salto. Foi proposto que menores
angulos de flexdo de joelhos aumentariam a producao de forca, permitindo que os
voluntarios atingissem uma maior altura no SA.No entanto, os resultados obtidos por
Domire e Challis (2007) ndo mostraram diferencas na altura do salto entre as duas
angulacdes investigadas e os resultados de Bobbert et al. (2008) ndo encontraram
diferencas significativas para os saltos iniciados em angulacdes inferiores aquela
atingida na posicdo autosselecionada (p3=p4=p5).J& em comparacdo aos saltos
iniciados a partir de 90° e 120° de flexdo de joelhos, Moran e Wallace (2007) e
Bobbert et al. (2008) mostraram que a profundidade do agachamento foi capaz de
alterar a altura do salto.Desta forma, parece haver efeito da profundidade de
agachamento sobre a altura atingida no SA, no entanto os resultados sé&o
contraditorios.

Pesquisas recentes buscaram compreender a relacdo de variaveis

dindmicas, especialmente a velocidade de saida, obtidas por meio de uma
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plataforma de forca, com a predicdo da altura do salto e, para isto, analisaram o
comportamento destas variaveis em diferentes posicdes iniciais do SA (KIRBY et al.,
2011; McBRIDE et al., 2010). Kirby et al. (2011) avaliaram dez atletas universitarios
por meio de plataforma de forca e de transdutores lineares de posicdo em seis
profundidades, cujos angulos de flexado dos joelhos foram: pl= 121.7°, p2 = 104.6°,
p3 = 93.3° p4 = 76.2°, p5 =53.2° e a posicdo autosselecionada, cuja angulacdo
atingida pelos voluntarios néao foi citada, porém localizou-se entre 104,6° e 93,3°.
N&o foi realizada familiarizacdo aos saltos verticais, porém os voluntarios praticavam
atividades esportivas que envolviam a execucdo de saltos, como voleibol e
basquetebol.Os resultados mostraram que ao iniciar o salto a partir das posi¢oes pl
e p2 a altura do salto atingida foi menor do que em todas as outras situacfes
investigadas. As alturas do salto atingidas nas posic¢des iniciais p4 e p5 nao foram
diferentes entre si e foram superiores aos alcancados em p1, p2 e p3. A posicao p5
apresentou altura do salto superior aquela atingida pelo SA iniciado a partir da
posicdo autosselecionada. De acordo com os resultados € possivel verificar que,
guando os saltos partiram de menores angulos de flexdo dos joelhos, os individuos
foram capazes de executar saltos mais altos, em média. Em relagdo as variaveis
dindmicas, foi mostrado que a velocidade de saida foi significativamente maior para
a condicdo em que os saltos foram iniciados em maiores profundidades de
agachamentoe que este aumento permitiu que maiores velocidades verticais
pudessem ser atingidas. Ainda, foi possivel constatar que diferentes posi¢cdes iniciais
levaram a alteracdes nas variaveis forca maxima e pico de poténcia.

O trabalho de McBride et al. (2010) mostrou como as variaveis dinamicas
se correlacionaram com o desempenho no SA, por metodologia similar aquela
adotada por Kirby et al. (2011). Além da variacdo da posicdo inicial, o estudo
investigou o efeito da adicAo de pesos externos sobre altura do salto. A
familiarizagcdo aos saltos também né&o foi utilizada como critério metodologico. Para
cada posicéao inicial o angulo dos joelhos foi registrado e os valores forampl = 119°,
p2 = 96°, p3 = 83° p4 = 56°, p5 = 38° de flexdo dos joelhos e a posicao
autosselecionada cuja angulacdo atingida pelos voluntarios nao foi citada, mas foi
proxima a angulacao atingida em p3. Os resultados mostraram que a velocidade de
saidafoi a variavel dinamica que melhor se correlacionou com a altura do salto (r =
0,89, p < 0,0001), sendo capaz de predizer a altura do salto atingida pelo atleta. Nao

foi encontrada correlacéo entre o pico de for¢ca e a altura do salto (r = -0,10, p =
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0,21) e foi observado, ainda, efeito da posicao inicial sobre a variavel pico de
poténcia.Os autores, na discusséo, citam que foi verificado um efeito positivo da
profundidade de agachamento sobre altura do salto, no qual quanto menor o angulo
de flexdo de joelhos na posicéo inicial do SA, maior foi a altura atingida pelos
sujeitos. Nao foram citados mecanismos que explicassem estes resultados.

Os resultados dos estudos envolvendo a investigacdo do efeito da
posicdo inicial sobre o desempenho do SA séo controversos. Em relacdo aos
estudos revisados, alguns aspectos metodolégicos podem ter contribuido para as
diferencas entre os estudos, especialmente a auséncia de familiarizagdo ao SA nas
diferentes posicées iniciais adotadas (BOBBERT et al. 2008; DOMIRE; CHALLIS,
2007; KIRBY et al.,, 2011; McBRIDE et al., 2010; MORAN; WALLACE, 2007)e as
diferentes posicdes iniciais investigadas. A familiarizacdo é a realizacao prévia de
procedimentos com o objetivo de reduzir a variacdo intrassujeito (i.e. efeitos da
aprendizagem)sendo um importante fator a ser considerado quando se avalia o
desempenho (CLAUDINO et al., 2013).Desta maneira, as mudangcas no
desempenho decorrentes da aprendizagem devem ocorrer durante o processo de
familiariza¢do.Estudos futuros dever&o considerar a familiarizacdo ao SA como um
aspecto metodoldgico importante.Além disso, os estudos que investigaram o efeito
da posicéo inicial sobre a altura do salto registraram o comportamento da FRS
utilizando uma anica plataforma de forca, sendo que a literatura mostra que os MMII
nao participam, necessariamente, de maneira simétrica em relacdo a producédo de
forca durante os saltos (HEWIT; CRONIN; HUME, 2012; IMPELLIZZERI et al., 2007,
MENZEL et al., 2013). Neste sentido, ainda ndo existem dados disponiveis sobre a
influéncia de diferentes angulos iniciais de flexao de joelhos na contribuicdo de cada
membro para a producdo de FRS resultante e a relevancia desta influéncia na
producao total de forca dos MMII. Considerando que a alteracdo na producéao de
forca dos MMII pode influenciar o desempenho, e que a mudanca na posi¢ao inicial
(i.e.,variacbes na curva comprimento - tensdo) € um fator em potencial para
influenciar a producdo de FRS, obter dados sobre assimetrias de for¢ca e o efeito da
mudanca de posicdo sobre esta variavel aumentara o entendimento dos possiveis
fatores que interferem no desempenho e fornecer novos subsidios para uma
possivel explicacdo para os resultados controversos existentes sobre o efeito da

posicéo inicial sobre altura do salto.



18

Recentemente, alguns estudos buscaram compreender a relacdo entre as
assimetrias de forca de membros inferiores e o desempenho esportivo, mensurado
por meio de avaliacao de saltos verticais e tarefas de agilidade (BENJANUVATRA et
al., 2013, BALL; STOCK; SCURR, 2010;FOUSEKIS; TSEPIS; VAGENAS,
2010;YOSHIOKA et al.,, 2010; 2011; YOUNG; JAMES; MONTGOMERY,2002),
sendo que a assimetria de forca é entendida como uma diferenca na capacidade da
producdo de forca maxima observada entre os lados direito e esquerdo do corpo
(IMPELLIZZERI et al., 2007). De acordo com a literatura revisada, existe uma
possivel relagdo entre a assimetria de forca e desempenho em diferentes
modalidades esportivas. Fousekis, Tsepis e Vagenas (2010) mostraram um modelo
teodrico de fatores associados a assimetria funcional em atletas de futebol. De acordo
com 0s autores, a presenca de assimetria de forca estaria relacionada tanto a um
risco aumentado de desenvolver lesdes quanto a uma redugcdo no desempenho
esportivo. O estudo realizado por Young, James e Montgomery(2002) mostrou que a
assimetria de forca dos MMII foi capaz de prejudicar o desempenho em uma tarefa
de mudanca de direcdo. Os voluntarios foram significativamente mais lentos ao
mudarem a diregdo com o membro inferior mais fraco do que quando realizaram a
tarefa com o membro inferior mais forte. Na tentativa de explicar seus resultados, os
autores propuseram que a preferéncia para mudar a diregcdo para um determinado
lado levaria a repeticao sistematica do gesto para um unico lado. Desta maneira, se
nao houver,por parte do técnico e do preparador fisico, uma demanda para que o
atleta realize a mudanca de direcédo para ambos os lados, o lado preferido recebera
maior nimero de prética, o que podera contribuir, de fato, para o desenvolvimento
de uma assimetria de forca muscular. Por outro lado, os autores sugeriram que o
contrario também seria possivel: a assimetria de forca do atleta poderia fazer com
que ele desempenhasse a tarefa melhor para um lado do que para o outro.
Independente do modelo que melhor explique os resultados encontrados por Young
James e Montgomery (2002),0 que se deve ressaltar é que a diferenca de forca
entre os membros resultou em desempenhos distintos para os lados direito e
esquerdo, em uma tarefa de agilidade.

Em relacdo a manifestacdo das assimetrias de forca na realizacdo das
trés técnicas de saltos verticais, destacam-se os trabalhos que utilizaram o salto em
profundidade (SP) (BALL; STOCK; SCURR, 2010), o salto com contra movimento
(YOSHIOKA et al., 2010) e o SA (YOSHIOKA et al., 2011). Ball, Stock e Scurr (2010)
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investigaram a relacdo entre diferentes alturas do bloco de saida com a altura do
salto e assimetrias de FRS mensuradas para o SP. Segundo os autores, iniciar o SP
bipodal a partir de alturas variadas do bloco de saida permitiria que o contato dos
MMII com o chdo ocorresse em tempos diferentes o que, em longo prazo,
contribuiria para o aumento de desequilibrios musculares. Foram utilizadas duas
plataformas de forga para adquirir as FRS produzidas pelos MMII direito e esquerdo,
em trés diferentes alturas de bloco de saida (0,20, 0,40 e 0,60 m). As variaveis
avaliadas foram: forca maxima, impulso, tempo de contato e tempo para atingir a
forca maxima (TFméax). Os autores observaram que o aumento da altura do bloco de
saida diminuiu a assimetria de forca entre os MMII direito e esquerdo e elevou o
valor das varidveis analisadas, exceto para TFméax. Os resultados mostraram que
iniciar o SP partindo de um bloco de 0,60 m de altura permitiu simetria em relacao a
participacdo dos membros na producédo de FRS para as variaveis impulso e a forca
méaxima. Para saidas de menores alturas de bloco, as assimetrias entre os MMII
foram evidentes para o impulso (0,20 e 0,40 m) e para o pico de forca (0,20 m),
tendo o membro direito apresentado os maiores valores. Os autores preconizaram
que, como o membro inferior direito permanecia como apo6io no bloco de saida no
momento inicial do salto, para menores alturas de bloco, o tempo entre a saida do
bloco e o primeiro contato com o solo poderia ndo ser o suficiente para que os MMII
se coordenassem e tocassem o solo simultaneamente. Em relacdo ao TFmax, foi
verificada a presenca de assimetria entre os MMII direito e esquerdo para o bloco de
saida de0,40 m de altura. Ainda, foi verificado que o aumento da altura do bloco de
saida resultou em uma reducdo significativa no TFmax, sendo, portanto, a forca
maxima atingida em um menor tempo para o bloco de 0,60 m de altura.Foi sugerido
gue o menor tempo observado em 0,40 e 0,60 m em relac&o ao bloco de 0,20 m foi
devido ao aumento da rigidez dos MMII com o aumento da altura da queda,
indicando uma boa utilizacdo do ciclo de alongamento-encurtamento.Os autores
sugeriram que menores alturas do bloco de saida causariam um estimulo de
treinamento favoravel a manifestacdo de assimetrias e esta carga de treinamento
poderia ndo ser adequada para a preparacao fisica dos atletas.

No melhor de nosso conhecimento, apenas um estudo investigou a
manifestacdo das assimetrias de forca na realizacdo do SA (YOSHIOKA et al.,
2011). Os autores analisaram a relacdo entre a assimetria de forca muscular e altura

atingida no SA, por meio de simulacdo computacional. No estudo foram



20

implementados dois modelos, um simétrico e outro assimétrico, cuja forca maxima
isométrica foi determinada pelo produto da area de secc¢édo transversa pela tensédo
especifica de 31.5 N.cm™. O modelo assimétrico apresentou 10% de assimetria de
forca muscular, pois as areas de seccao transversa foram definidas como sendo
105% para a coxa direita (mais forte) e 95% para coxa esquerda (mais fraca). Para o
modelo simétrico, as &reas de secc¢do transversa para os membros inferiores direito
e esquerdo foram consideradas idénticas (100%). Os angulos iniciais de flexdo dos
quadris, joelhos e tornozelos foram 100°, 80° e 25,5°, respectivamente. A altura
atingida no salto pelo modelo simétrico foi 0,389m e a do modelo assimétrico foi
0,387m, nao apresentando diferenca significativa entre os resultados obtidos. Os
autores observaram que o0 modelo assimétrico utilizou-se de estratégias
compensatérias de modo a garantir a eficiéncia do salto. Os padrdes de ativagao
muscular e de movimento foram alterados e o trabalho realizado pelos musculos
gliteo méximo, adutor magno e vasto medial permitiram que o membro mais forte
compensasse a menor producdo de forca desenvolvida pelo MMII mais fraco. Em
estudo anterior, Yoshioka et al. (2010) seguiram a mesma metodologia, porém,
avaliaram os efeitos de assimetrias de forca sobre a altura do salto atingida no salto
com contramovimento. Assim como ocorreu no estudo sobre o SA, ndo houve
diferenca entre alturas de salto obtidas nas duas situac¢des investigadas, pois 0
modelo assimétrico realizou ajustes, semelhantes ao observado no estudo de
2011,no MMII mais forte que compensaram a diferenca de forca entre os MMII.

De fato, existe uma caréncia de dados experimentais que possam dar
suporte ou nao a utilizacdo de diferentes angulos de flexado do joelho, e sua relagéo
com a producdo de forca de cada membro em separado. De acordo com Young,
James e Montgomery (2002) e Fousekis, Tsepis e Vagenas (2010) € possivel que a
presenca de assimetria de forca de MMII seja capaz de modificar o desempenho em
gestos esportivos e, nesta perspectiva, é esperado que os saltos verticais tenham a
altura do salto alterada pela presenca de assimetria de forca em MMII. Mesmo que a
altura do salto ndo se altere, compreender como se organizam o0s padroes
dindmicos de producéo da forca muscular, em distintas angula¢cdes, pode fornecer
subsidios a treinadores ja que o SA agachado & muito utilizado no controle do
treinamento (CARLOCK et al., 2004; TOUMI et al., 2004) e em movimentos
esportivos especificos (YOSHIOKA et al., 2011). Sendo assim, 0 presente estudo
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pretende investigar o efeito das diferentes angula¢fes do joelho no SA sobre a altura
atingida no salto e sobre a assimetria de forca de reacéo do solo.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GERAL

Verificar o efeito de diferentes posicdes iniciais no desempenho do SA.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Verificar o efeito de diferentes posicbes iniciais nas variaveis de

desempenho (altura do salto, forca méaxima, impulso, velocidade de saida).

Verificar o efeito de diferentes posicdes iniciais do SA na assimetria de

forca de reacao do solo.
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2 HIPOTESES

As seguintes hipoteses alternativas foram formuladas para o presente

estudo:

H, — Diferentes posicdes iniciais resultardo em alturas de salto distintas,
sendo que h 90° >h 120°.

H, — Diferentes posi¢des iniciais resultardo em valores distintos das
variaveis forgca maxima, impulso e velocidade de saida.

Hs; - Diferentes posicfes iniciais resultardo em niveis distintos de

assimetria de forca de reacéo do solo.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Amostra

A amostra foi composta por 15 atletas do sexo masculino, de uma equipe
infantilde voleibol da cidade de Belo Horizonte, com idade entre 14 e 16 anos, sem
qualquer histoérico de lesdo nos MMII e coluna nos ultimos 6 meses.

Para o calculo amostral foi utilizado o software GPOWER (3.1.7), sendo
fornecidos a priori os valores de poder estatistico (1 — p =0,8) e os valores de média
e desvio padrdo obtidos no projeto piloto.O piloto foi realizado com 5 atletas de
provas de velocidade, com idade entre 14 e 16 anos, sendo que o calculo amostral
resultou em um tamanho minimo de amostra de 12 voluntarios.Para caracterizacdo
da amostra foi feito o registro damassa e da estatura de cada um dos voluntérios,

como pode ser verificado na tabela 1.

TABELA 1
Caracterizacdo da amostra

Minimo Maximo Média Desvio

Padréo
Idade (anos) 14 16 14 0,6
Massa (kg) 58,2 99,6 75,2 12,4
Estatura (cm) 175,0 195,0 186,3 6,3

3.2 Critérios de Incluséao / Critérios de Excluséao

Foram adotados os seguintes critérios de inclusdo: a) ser atleta de
voleibol, da categoriade base; b) auséncia de lesdes musculoesqueléticas nos

ultimos seis meses nos MMII, pelve e coluna lombar.

Foram excluidos do estudo todos os voluntarios que: a) apresentaram

lesGesmusculoesquelética nos MMII, pelve e coluna nos ultimos 6 meses; b) foram
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incapazes de realizar os movimentos necessarios para o protocolo de avaliagao
como, por exemplo, ndo conseguiram apoiar o calcanhar completamente no solo

durante a preparacao para o salto.

3.3 Cuidados Eticos

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da UFMG
(COEP, sob o n° ETIC 390/06). O estudo respeitou todas as normas estabelecidas
pelo Conselho Nacional em Saude, resolucdo 251 (1997) envolvendo pesquisas com
seres humanos. Antes de iniciarem a participacdo neste projeto, os voluntarios
receberam todas as informa¢Bes quanto aos objetivos e ao processo metodologico
da pesquisa. Todos foram orientados de que poderiam deixar a pesquisa a qualquer
momento, sem aviso prévio ou necessidade de justificativa.Foram enviados dois
termos de consentimento livre e esclarecido (TCLE), sendo um entregue aos
voluntarios e o outro aos pais dos voluntarios, autorizando a participacdo de seus
filhos no estudo. Os pais e os voluntarios foram orientados a ler e assinar o TCLE.
Foram tomadas todas as precaucgfes no intuito de preservar a privacidade e a
integridade dos voluntarios, de modo que a saude e o bem estar destes estivesse

sempre acima de qualquer outro interesse.

3.4 Procedimentos e Instrumentos

Apo6s a aprovagao do COEP, foi realizada uma reunido com o técnico da
equipe e os atletas que participaram do estudo. Neste encontro foram explicados
todos os procedimentos de coleta de dadose recolhidos os TCLE assinados pelos
pais e atletas. Como a técnica do SA é pouco familiar aos atletas, foi demonstrada a
padronizacdo da execucdo do salto adotada e, na sequéncia, a pratica do salto foi
realizada com o acompanhamento e correcdo pelo pesquisador responsavel. Apos
este primeiro contato com o SA, o técnico da equipeinseriu o salto na rotina de

treinamento dos atletas por 30 dias. O pesquisador responsavel foi até o local de
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treinamento por duas vezes, a fim de auxiliar o técnico da equipe e atletas na
padronizacao da execuc¢ao do movimento.

Com o consentimento da diretoria e dos técnicos, a sede esportiva do
clube foi definida como local da realizacdo dos testes de modo a facilitar a
participagédo dos atletas. O estudo foi dividido em dois momentos, com o intervalo de
24 horas entre eles: a sessao de familiarizagcdo ao SA e asesséao de coleta de dados.
As sessdes foram agendadas de acordo com a disponibilidade dos voluntarios,
garantindo-se, contudo, que os horarios fossem 0s mesmos nas duas sessoes.

Nas duas sessdes, os saltos foram executados em duas plataformas de
forca sincronizadas (PLA3-1D-7KN/JBAZb, Staniak, Poland), o que permitiu que as
FRS fossem obtidas separadamente para cada um dos MMII, de maneira simultanea
(FIGURA 2).Para a realizacdo dos saltos, os individuos foram orientados a se
posicionarem em agachamento, com o0s pés paralelos, as mdos na cintura ao longo
de toda a execucgédo do salto, sem a realizacdo de contramovimento. Foi solicitado
que a distancia entre seus pés fosse similar a largura dos ombros (IMPELLIZZERI et
al., 2007) e que oMldireito fosse apoiado na plataforma um e o Ml esquerdo na
plataforma dois. Ao atingirem a posicao estabelecida, esta era mantida por trés
segundos (DRISS et al.,, 2001; MORAN; WALLACE, 2007) para, entdo, ser
autorizado o salto. Entre cada tentativa, foi dado um intervalo de recuperagao de, no
minimo, 60 segundos entre as tentativas e de dois minutos entre as séries
(BOBBERT et al., 2006; IMPELLIZZERI et al., 2007). O salto foi demonstrado pelo
pesquisador responsavel antes do inicio da préatica dos atletas. Foi dada a orientacao
de que o salto deveria atingir a maxima altura em todas as tentativas e a
aterrissagem deveria ocorrer no mesmo local de saida do salto. O pesquisador
responsavel fez o controle da aquisicdo dos dados das FRS para garantir que estas
fossem adquiridas de forma correta e verificar se o salto foi ou ndo valido. Os saltos
que apresentaram contramovimento foram invalidados. Os dados que, porventura,
ndo estavam de acordo com o necessario foram excluidos do estudo e novas

medic¢des foram realizadas.
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FIGURA 2 — Plataforma de for¢a dupla e posicionamento do voluntario na condi¢do

autosselecionada.

IR e

Fonte: Arquivo pessoal.

Para garantir que os voluntarios atingissem as angula¢cdes especificadas
(120° e 90° de flexdo dos joelhos) foi utilizado um gonidmetro manual. Os angulos de
flexdo de joelhos adotados no presente estudo foram definidos a partir da analise de
literatura, nos quais o SA foi utilizado como protocolo de avaliagcdo de forca de MMII,
sendo o angulo de 90° de flexado dos joelhos adotado na maioria destes estudos e 0
angulo de 120° de flexdo dos joelhos foi a maior angulacéo encontrada na literatura.
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Em relacdo a posicdo autosselecionada (SAauwo), OS atletas foram
orientados a escolher a posicdo inicial que acreditavam ser capazes de atingir a
maior altura de salto. O angulo de flexdo dos joelhos escolhido pelos voluntarios néo
foi monitorado na sesséo de familiarizacdo. Ja na sessao de coleta de dados, para a
determinacdo do angulo de flexdo de joelhos na posicdo SAauw, foram utilizados
marcadores reflexivos colocados em trés pontos anatdomicos, a saber: trocéanter
maior do fémur, epicondilo lateral do fémur e maléolo lateral da fibula (RUITER et al.,
2010). ApoOs o voluntario definir seu posicionamento, uma imagem da posicao
escolhida pelo atleta foi adquirida (camera Sony Cyber-shot DSC — W110) e o salto
autorizado.Para melhor visualizacdo, foi elaborada uma apresentacdo esquematica
do delineamento experimental, como pode ser observado na FIGURA 3.

Para a aquisicdo dos dados da plataforma de forga foi utilizado o software
MAX 5 5 (versado 5.5, Staniak, Poland) e uma frequéncia de 1000 Hz (STERGIOU,
2004). As plataformas de forca foram conectadas a um notebook (CCE, Win core 2
Duo) para registro e armazenamento das FRS de cada salto. Para a anélise das FRS
foi utilizado o software DasyLab 11.0.

FIGURA 3. Delineamento experimental.

Familiarizacao

Sesséo Unica— Determinacdo da preferéncia lateral de MMII
Informacgdes sobre procedimentosde coleta
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido— TCLE

O Protocolo SAgg:
O Protocolo SA; g Aleatério

© Protocolo SAs 0

[ Coleta de Dados J

Sessdo unica - 24 horas apos a familiarizagdo

| - Medidas antropométricas (massa e estatura)
O protocolo SAqgq

© Protocolo SA; Aleatbrio

© Protocolo SAaye

SA1,0-- Salto agachado, posicéo inicial 120° de flex@o dos joelhos; SAge-- Salto agachado, posi¢éo
inicial 90° de flexdo dos joelhos; SAau- Salto agachado, posicéo inicial autosselecionada.

Fonte: Elaboragédo propria.
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3.5 Sesséao de familiarizagéo

Na sessdo de familiarizacdo, ndo foi monitorado o angulo de flexdo dos
joelhos nos saltos autosselecionados. Para a realizagdo dos saltos iniciados a partir
de 90° e 120° de flexao dos joelhos, o controle dos angulos foi realizado por meio de
um goniébmetro manual. O goniébmetro foi posicionado de modo que estivesse
alinhado com as referéncias o0sseas: trocanter maior do fémur (braco proximal),
epicondilo lateral do fémur (eixo fixo) e maléolo lateral da fibula (braco distal do
goniébmetro), de acordo com o proposto por Ruiter et al. (2010). Para aumentar o
controle desta medida, os pontos anatdbmicos foram marcados com caneta
apropriada e os voluntarios foram orientados a reforcar a marcacdo em casa, caso
fosse necesséario. Como o intervalo entre a sessao de familiarizacdo e a sessédo de
coleta de dados foi de 24 horas, a marcagao manteve-se praticamente inalterada. A
preparacdo dos sujeitos e a medida dos angulos foi realizada sempre pelo mesmo
pesquisador para evitar a ocorréncia de erros inter-avaliadores.

Os atletas realizaram os saltos de familiarizacéo, aleatoriamente, nas trés
posicoes iniciais determinadas pelo protocolo deste estudo: SA iniciado a partir de
90° de flexao dos joelhos (SAge-), SA iniciado a partir de 120° de flexdo dos joelhos
(SA120°) € a posicdo SAaue- Em um primeiro momento, foi realizada a familiarizacao
pela técnica, em que foi estabelecido como critério a execucdo de cinco saltos
consecutivos sem a presenca de contramovimento. Este controle foi realizado pelo
pesquisador responsavel, imediatamente apds a realizacdo de cada salto, por meio
da curva de forca x tempo (Fxt).

Em um segundo momento, os dados da familiarizacdo a técnica do SA
foram avaliados de modo a verificar se 0s cinco saltos sem contramovimento foram
eficientes para garantira familiarizacdo pelo desempenho. Para esta analise, a
familiarizacado ao salto foi determinada pelo Coeficiente de Correlagdo Intraclasse
(CCl) e o Erro Padrao da Medida (EPM) da amostra, ambos calculados pela analise
de varidncia (ANOVA) de medidas repetidas para a variavel altura do salto, obtida
por meio das curvas de Fxt dos cinco ultimos saltos realizados. De acordo com Weir
(2005), o erro total reflete o erro sisteméatico e o erro aleatério. Desta forma, o CCl é
a medida para o erro sistematico, o qual é representado na pratica esportiva como o

efeito da aprendizagem do movimento. No caso do SA como uma ferramenta de
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diagnostico, a aprendizagem deve ser concluida antes do inicio do procedimento de
teste. No presente estudo, o erro sistematico de cinco tentativas de SA foi calculado
por meio ANOVA de medidas repetidas. A variacdo maxima do erro aleatério, o qual
representa a minima diferenca significativa das medidas (MDM), pode ser calculada

a partir do EPM, de acordo com a equacao 1 (Weir, 2005):

MDM = EPM x 1.96V2(1)
EPM = “quadrado da media do erro (da tabela da ANOVA)

Em que 1,96 significa o escore Z associado a um intervalo de confianca
de 95%.

Baseado nestes critérios para determinacdo dos erros sistematico e
aleatdrio, os sujeitos foram consideradas como familiarizados quando o resultado do
teste F da ANOVA néo foi estatisticamente significativo e quando o valor da altura do
salto estivesse dentro dos limites da média £ MDM.

Os resultados desta analise mostraram que a familiarizacdo pela técnica
foi eficiente para que os atletas fossem, também, familiarizados pelo desempenho:
SAi2 (CCI = 0,928, p = 0,001; EPM = 0,0142; F = 0,663 e p = 0,429), SAgo- (CCIl =
0,938, p = 0,001; EPM =0,01; F = 1,486 e p = 0,243) e SAau CCI= 0,946, p=0,001;
EPM=0,141, F=1,261, p=0,299).

3.6 Sessao de coleta de dados

A sessédo de coleta de dados foi realizada 24 horas apds a familiarizacéo.
Antes da realizagcdo dos saltos, a massa corporal e estatura foram mensuradas. O
protocolo de testes foi composto por 3 diferentes angulagdes iniciais: SAauto, SA1200 €
SAgee. Foram executados trés saltos validos em cada uma das posi¢cdes iniciais, de
forma aleatdria e em blocos, com um intervalo minimo de 60 segundos entre as
tentativas e de dois minutos entre as séries (BOBBERT et al., 2006; IMPELLIZZERI

et al., 2007). Desta forma, cada um dos voluntéarios realizou um total de 9 saltos.
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Assim como na familiarizagdo, o gonidbmetro manual foi utilizado para
garantir as posicoes do SAizp- € do SAge. As marcacgOes feitas na pele dos
voluntarios no dia anterior foram conferidas e reforcadas e o controle dos angulos
ocorreu exatamente como na familiarizacdo. Na posicdo autosselecionada, o
individuo foi instruido a escolher a posicdo na qual imaginasse atingir o melhor
desempenho, a cada tentativa. Apos estabilizacdo da posi¢do inicial, por parte do
voluntario, era realizado um registro por meio de uma imagem e o angulo de flexao
do joelho era entdo determinado. ApOs sustentar 0 agachamento por 3 segundos o

salto foi autorizado.

3.7 Variaveis Analisadas

Para a leitura dos dados, foi utilizado o software. Dasylab 11.0. Os dados
foram normalizados em relagdo ao peso do sujeito e um filtro Butterworth passa-
baixa de 10Hz de 22 ordem foi utilizado para retirar ruido do sinal bruto (VUK;
MARKOVIC; JARI; 2012). As variaveis analisadas foram: altura do salto (h), forca
maxima resultante (Fmax), impulso (Imp) e a velocidade de saida (v, )- EStas
variaveis foram calculadas a partir da curva Fxt resultante. A curva Fxt resultante foi
calculada pela soma dos sinais adquiridos para cada membro inferior por meio de
duas plataformas de forca. Para a investigacdo de assimetrias de forca, as
diferengas entre os MMII foram calculadas para as variaveis Fmax e Impque foram
obtidas por meio da analise das curvas Fxt para os membros inferiores direito e
esquerdo, separadamente.

O impulso foi obtido pelo calculo da area abaixo da curva Fxt, que
corresponde a integral da for¢a pelo tempo. A forca maxima € o maior valor de forca

verificado na curva Fxt durante a fase de impulso (FIGURA 4).
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FIGURA 4 — Principais variaveis obtidas pela curva Fxt.

F(N)
Forga Maxima (maior valor de forga
verificado na fase de impulso)
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Impulso
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Fonte: Elaborag&o propria.
A velocidade de saidafoi calculada pela seguinte equacéo:

Imp

Usaida = massa (1)

Apdés a determinacdo da velocidade de saida, a altura do salto foi

calculada pela equacéo:

saida (2)

Sendo g a aceleracdo da gravidade igual a 9,81 m/s®.

O indice de simetria (IS) de membros é amplamente utilizado para
quantificar possiveis assimetrias entre membros, de acordo com a variavel de
interesse e, para este estudo, foi utilizado o indice de Simetria (IS) proposto por
Vagenas e Hoshizaki (1992):

membroinferioresquerdo  -membroinferiordireito

IS = x 100

maiorvalor
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Neste estudo foi adotada a andlise dos modulos do IS calculado para as
variaveis forca maxima e impulso de modo a verificar a quantidade de assimetria de
forca em uma determinada posicao inicial. Como o objetivo do estudo foi determinar
o efeito de diferentes posi¢des iniciais sobre a diferenca de forca entre os MMII,
considerou-se desnecesséaria a determinagcdo do membro que apresentava maior
valor para as variaveis analisadas.

Para avaliar a confiabilidade das medidas altura do salto, velocidade de
saida, impulso e forca maxima, dos membros inferiores direito e esquerdo foram
calculados o coeficiente de correlacdo intraclasse (CClz;) e o erro padrdo de
medida relativizado ao erro médio ou EPM%. De acordo com Cichetti (1994), os
valores para o CCl podem ser interpretados da seguinte forma:

CCI<0,4 — Fraco; entre 0,4 e 0,59 — Moderado; entre 0,6 e 0,74 — Bom;
entre 0,75 e 1 — Excelente.

A confiabilidade da variavel altura do salto foi calculada de acordo com
Weir (2005) para os saltos SAgy (CCI=0,887;EMP=0,03m; EPM%=0,10m), SAiz0°
(CCI=0,874; EMP=0,03m; EPM% =0,15m) e SAauw (CCI=0,755; EMP=0,03m;
EPM%=0,10m). As tabelas 2 e 3mostram os valores de CCIl encontrados para as
variaveis impulso e forca maxima. O CCI foi obtido para os MMII direito e esquerdo e
para a resultante da soma dos sinais adquiridos para cada membro inferior.

TABELA 2
Valores de CCI, EPM e EPM% da variavel forca maxima dos membros inferiores direito,
esquerdo e resultante

ol FORCA MAXIMA FORCA MAXIMA MID FORCA MAXIMA MIE
RESULTANTE
CCl P EPM EPM CCl P EPM EPM CClI P EPM EPM
(N) % (N) (N) % (N) (N) % (N)

SAg- 0,83 0,01 558 0,07 0,88 0,01 24,9 0,06 0,69 0,03 75,2 0,18
SA;- 0,85 0,01 104,2 0,08 0,86 0,01 53,07 0,08 0,68 0,03 1369 0,21
SAat 0,85 0,01 77,0 0,07 0,83 0,01 40,96 0,08 0,86 0,01 38,0 0,07

P.l. — Posicéo inicial do salto agachado; CCIl — Coeficiente de Correlacdo Intraclasse; EPM — Erro
Padrao da Medida; EPM % — Erro Padrdo da Medida relativizado ao erro médio; p — nivel de
significncia; SAqg-- Salto agachado, posicédo inicial 90° de flexdo dos joelhos; SA;,-- Salto agachado,
posicao inicial 120° de flexdo dos joelhos; SAau- Salto agachado, posicao inicial autosselecionada;
MID — Membro inferior direito; MIE — Membro inferior esquerdo.
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TABELA 3
Valores de CCl, EPM e EPM%da variavelimpulso dos membros inferiores direito, esquerdo e
resultante
P.l1. IMPULSO RESULTANTE IMPULSO MID IMPULSO MIE
CcCl P EPM EPM% CCI P EPM EPM% CCI P EPM EPM%
(N.S) (N.S) (N.S) (N.S) (N.S) (N.s)

SAg- 096 0,01 571 0,03 0,88 0,01 5,54 0,06 0,93 0,01 3,86 0,04
SA;» 091 0,01 10,78 0,06 0,75 0,01 7,80 0,09 0,67 0,01 6,04 0,07
SAae 0,95 0,01 7,13 0,04 0,88 0,01 10,78 0,12 0,86 0,01 6,07 0,07

P.l. — Posicéo inicial do salto agachado; CCIl — Coeficiente de Correlacdo Intraclasse; EPM — Erro
Padrao da Medida; EPM% — Erro Padrdo da Medida relativizado ao erro médio; p — nivel de
significAncia; SAqg-- Salto agachado, posicéo inicial 90° de flexdo dos joelhos; SA;,-- Salto agachado,
posicéo inicial 120° de flexdo dos joelhos; SAau- Salto agachado, posicao inicial autosselecionada;
MID — Membro inferior direito; MIE — Membro inferior esquerdo.

3.8 Andlise Estatistica

A analise dos dados foi realizada por meio do programa Statistical
Package of the Social Sciences versdol8.0(SPSS Inc., Chicago, lllinois). Foi
aplicado o teste de Shapiro-Wilk (FERREIRA, 2005), para verificar a normalidade
dos dados e o teste de esfericidade de Mauchly’s para averiguar a homogeneidade
das matrizes de variancia-covariancia presentes no design de medidas
repetidas. Para comparar o desempenho, as variaveis dindmicas e o indice de
simetria entre as trés diferentes posi¢des iniciais do SA foi utilizada a ANOVA de
medidas repetidas, com post hoc de Tukey.O nivel de significAncia adotado em

todos os procedimentos foide5%.
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4 RESULTADOS

A partir do teste de Shapiro-Wilk verificou-se que as variaveis
investigadas no presente estudo n&o apresentaram desvios significativos da
normalidade. As tabelas 4 e 5 mostram os dados descritivos das variaveis altura do
salto, velocidade de saida,forca maxima e impulso, em relacdo as diferentes
posi¢des iniciais investigadas. O valor médio atingido pelos voluntarios na posi¢ao
SAaut f0i 99,06° (£10,81°) de flexdo de joelhos.

TABELA 4
Valores de média e desvio padrdo para as variaveis altura do salto e velocidade de saida nas
posicdes iniciais investigadas

P.I. Altura do salto (m) Velocidade de
saida (m/s)
Média Desvio Média Desvio
Padréo Padréo
SAg- 0,30 0,01 2,40 0,18
SAi 0,25 0,02 2,19 0,32
SAaue 0,30 0,01 2,42 0,19

P.l. — Posic¢édo inicial do salto agachado; NA — N&o se aplica;SAq - Salto agachado, posic¢éo inicial 90°
de flexdo dos joelhos;SA;,0-- Salto agachado, posicao inicial 120° de flexao dos joelhos; SAxu- Salto
agachado, posic¢éao inicial autosselecionada.

TABELA S
Valores de média e desvio padrdo para as variaveis forca maxima e impulso nas posicées
iniciais investigadas

P.l. Forca Maxima (N) Impulso (N.s)
Média Desvio Média Desvio
Padréao Padréo

SAgp 793,71 127,45 179,89 28,20
SApe 1279,62 259,57 165,19 29,65
SAaie 1026,61 184,66 182,96 30,97

P.I. — Posicdo inicial do salto agachado; SAg-- Salto agachado, posi¢éo inicial 90° de flexdo dos
joelhos; SA;,0-- Salto agachado, posicao inicial 120° de flexdo dos joelhos; SAaue- Salto agachado,
posicao inicial autosselecionada.
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4.1 Efeito de diferentes posicdes iniciais sobre o desempenho

O primeiro objetivo deste estudo foi verificar o efeito dos angulos iniciais
de flexdo dos joelhos sobre o desempenho do SA. Para isto, foram analisadas as
variaveis: altura do salto, velocidade de saida, forca maxima e impulso para as trés
diferentes posicdes iniciais investigadas.

A figura 5 apresenta os resultados da ANOVA de medidas repetidas
obtidos para a varidvel altura do salto, para as posi¢des iniciais SAgp, SAiz0- €
SAauo- Os maiores valores foram verificados para as posi¢cdes SAgp: € SAaue, NAO
havendo diferenca significativa entre estas profundidades de agachamento.Quando
o salto foi iniciado na posicdo SA;,pe O teste estatistico mostrou quea altura do salto
foi significativamente inferior as outras duas posi¢cfes iniciais avaliadas. Estes
resultados corroboram a hip6tese Hi(SAge> SA120°) € acrescenta a informagdo em
relacdo ao desempenho na posicao SAauto.

FIGURA 5 — Variavel altura do salto em relagéo as posic¢des iniciais do SA investigadas (SAgg, SA120°,
SAAuto)-

0,32 1

0,30 A

0,28 A

0,26 A

Altura do salto (m)

0,24 A

0,22 T T T
SA90 SA120 SAAuto

Posigéao inicial do SA
SAgp- Salto agachado, posicéo inicial 90° de flexdo dos joelhos; SAj.p-- Salto agachado, posigédo
inicial 120° de flex@o dos joelhos; SAau- Salto agachado, posicao inicial autosselecionada.
*(p<0,05).
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A figura 6apresentaos resultados da ANOVA de medidas repetidas
obtidos para a variavel velocidade de saida em relacdo as posi¢des iniciais
avaliadas. Os maiores valores encontrados para esta variavel foram verificados para

as posicoes SAgr- € SAauo € Nao foi verificada diferenca significativa entre estas.

FIGURA 6 — Variavel velocidade de saida em relacéo as posicées iniciais do SA investigadas (SAg,
SA120°, SAauto)-

2,8 1

2,6 - * _

2,4 p

2,2 A -

Velocidade de saida (m/s)

2,0 A

1,8 T T T
SA90 SA120 SAAuto

Posic&o inicial do SA
SAg- Salto agachado, posicao inicial 90° de flexdo dos joelhos;SA;,p- Salto agachado, posi¢édo
inicial 120° de flex@o dos joelhos; SAau- Salto agachado, posicéo inicial autosselecionada.
*(p<0,05).

Em relagéo a variavel forca maxima, os resultados da ANOVA mostraram
diferencas significativas entre as trés posi¢coes investigadas, sendo que 0s maiores
valores foram encontrados para a posi¢cao SAjzo, seguido pelas posi¢cdes SAauw €
SAg-.O valor de forca maxima diminuiu significativamente a medida que a
profundidade aumentou (FIGURA 7).Cabe ressaltar que a angulacéo atingida na
posicdo SAau foi 99,06° (x10,81°) de flexdo de joelhos e o valor da forca maxima
para esta posicao foi significativamente maior do que o encontrado para a posi¢céao

SAg-.
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FIGURA 7 — Variavel forca maxima em relacéo as posicoes iniciais do SA investigadas (SAgo, SA1e,
SAAuto)-
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Posigao inicial do SA
SAgp- Salto agachado, posicéo inicial 90° de flexdo dos joelhos; SA;,p-- Salto agachado, posi¢éo
inicial 120° de flex&@o dos joelhos; SAau- Salto agachado, posic¢éo inicial autosselecionada.

* $, # - Diferenca significativa entre as posicdes iniciais investigadas (p<0,05).

A figura 8 mostra os resultados da ANOVA para a variavel impulso, em
relacdo as profundidades analisadas. Os resultados mostraram que 0s maiores
valores de impulso foram encontrado para as posi¢cées SAgoc € SAau, NA0 havendo

diferenca significativa entre estas.
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FIGURA 8 — Variavel impulso em relacdo as posicdes iniciais do SA investigadas (SAgo:, SAise,
SAAuto)-
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Posigao inicial do SA
SAgp-- Salto agachado, posicéo inicial 90° de flexdo dos joelhos; SA;,0-- Salto agachado, posicéo

inicial 120° de flex&@o dos joelhos; SAau- Salto agachado, posic¢éo inicial autosselecionada.

4.2 Assimetria de forca de membros inferiores em diferentes posicdes iniciais

Um dos objetivos do presente estudo foi verificar as possiveis relacdes
existentes entre assimetria de forca e o desempenho. A estatistica descritiva das
variaveis forca maxima e impulso, para os membros direito e esquerdo pode ser

visualizada na tabela 6.
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TABELA 6
Valores de média e desvio padrao para as variaveis forca maxima e impulso, por membro

inferior (direito e esquerdo) e por posicédo inicial investigada

P.lL FmaxD (N.s) FmaxE (N) ImpD (N.s) ImpE (N.s)
Média DP Média DP Média DP Média DP
SAgp- 378,72 71,97 405,59 64,76 87,04 15,57 91,56 14,81

SA120° 625,63 138,85 640,44 116,62 83,08 14,29 82,26 16,67
SAauto 501,21 95,11 527,88 96,78 91,88 16,56 90,37 15,23

P.l. — Posicao inicial do salto agachado;SAg-- Salto agachado, posicao inicial 90° de flexdo dos
joelhos; SA;,0-- Salto agachado, posicao inicial 120° de flexdo dos joelhos; SAaue- Salto agachado,
posicéo inicial autosselecionada; ImpD — Impulso produzido pelo membro inferior direito; ImpE —
Impulso produzido pelo membro inferior esquerdo; FmaxD — Forga maxima produzida pelo membro
inferior direito; FmaxE — Forga méxima produzida pelo membro inferior esquerdo.

A determinagcdo da presenca de diferenca entre os MMII direito e
esquerdo em relacdo as trés posicdes iniciais adotadas foi feita para os valores
absolutos do IS, calculado para as variaveis forca maxima e impulso,

desconsiderando-se a diregéo desta assimetria (TABELA 7).

TABELA 7

indice de Simetria das variaveis forca maxima eimpulso

P.I. IS Forca Maxima IS Impulso (%)
(%)
Média DP Média DP
SAgo 14,67 9,40 9,52 6,38
SA 50 9,87 5,14 10,11 6,76
SAauto 8,40 5,58 8,45 6,21

P.l. — Posic&o inicial do salto agachado;IS — indice de Simetria; SAqq-- Salto agachado, posicao inicial
90° de flexdo dos joelhos; SA;,-- Salto agachado, posicédo inicial 120° de flexdo dos joelhos; SAauw-
Salto agachado, posic&o inicial autosselecionadalS Forga Maxima - indice de Simetria avaliado para
a variavel forga maxima ; IS impulso — indice de Simetria avaliado para a variavel impulso.

Os resultados da ANOVA de medidas repetidas mostraram que, para a
forca maxima, o maior valor de IS foi obtido para a posicdo SAgo- € que ndo houve

diferenca significativa entre as posicoes SA120- € SAauo (FIGURA 9).
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FIGURA 9 — Resultado da ANOVA para o indice de simetria calculado para a variavel forca maxima

em relacao as diferentes posicdes iniciais.
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IS — indice de Simetria; SAqe-- Salto agachado, posicéo inicial 90° de flexdo dos joelhos;SA; - Salto
agachado, posicdo inicial 120° de flexdo dos joelhos; SAau- Salto agachado, posicdo inicial

autosselecionada.
* p<0,05

Para a variavel impulso, ndo foi verificada diferenca significativa entre as
posicdes SAgy- € SA120° € 0 IS obtido para estas posicdes foi significativamente maior
do que o valor de IS encontrado para a posi¢ao SAau (FIGURA 10).

Desta forma, para as variaveis analisadas por meio do IS, foi verificado
que as diferencas de forca entre os MMII direito e esquerdo foram menores quando
o salto foi iniciado na posicdo 0 SAaue €M comparacdo as outras duas posicoes

avaliadas.
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FIGURA 10 — indice de simetria calculado para a variavel impulso em relacéo as diferentes posicées

iniciais.
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SAgp- Salto agachado, posicéo inicial 90° de flexdo dos joelhos; SA;.p-- Salto agachado, posigéo
inicial 120° de flex@o dos joelhos; SAau- Salto agachado, posicao inicial autosselecionada.
* p<0,05
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5 DISCUSSAO

5.1 O efeito da posicéao inicial sobre o desempenho

Os resultados do presente estudo mostraram que a posi¢cdo adotada pelo
atleta no inicio do salto agachado alterou as variaveis de desempenho analisadas.
Em relagdo as posicdes SAge- € SAjz0e, foi verificado o aumento da altura do salto
com o aumento da profundidade de agachamento (SAgp-> SAi12:). Para a posicéo
autosselecionada, a altura do salto foi semelhante a atingida pela posicdo SAgo- €
significativamente maior do que a atingida pela posicdo SAixe (SAg: = SAauto™
SAi120:). De acordo com os estudos revisados (BOBBERT et al., 2008; DOMIRE;
CHALLIS, 2007; KIRBY et al., 2011; McBRIDE et al., 2010; MORAN; WALLACE,
2007), a explicacao para estes resultados pode estar relacionada com o aumento da
profundidade de agachamento, que levaria a um aumento do tempo disponivel para
geracédo de forca e, consequentemente, a maior producédo de impulso.Os dados do
presente estudo corroboram esta explicacdo, dado que o impulso gerado foi maior
para as posi¢oes iniciais mais profundas do SA(SAgp> = SAaute™> SA120°).

Considerando que o aumento da profundidade de agachamento aumenta
o tempo disponivel para o recrutamento de unidades motoras e, consequentemente,
permite que maior forca muscular seja produzida, seria esperado que 0s maiores
valores de forca maxima fossem obtidos para as posicdes SAgye € SAauo. NO
entanto, este ndo foi o resultado encontrado no estudo. O maior valor de forca
maxima foi verificado para a posicdo de menor profundidade de agachamento
(SA120°> SAaute™> SAgoe) assim como no estudo realizado por Kirby et al. (2011).Uma
possivel explicacdo para este resultado pode ser dada pela relacdo forca VS
velocidade,onde a producgédo de forgca € menor em maiores velocidades. Como a
posicdo SA;,0e atingiu a menor velocidade de saida dentre as posi¢des investigadas,
esta foi a posicao que permitiu atingir o maior valor de forga maxima.

Apesar das posi¢cdes SAqy: € SAaue apresentarem valores de velocidade
de saida semelhantes, os valores obtidos para a variavel forca maxima foram
significativamente diferentes entre elas. Quando se considera a relagcédo forca vs

velocidade este € um resultado diferente do esperado, jA que a posicdo SAauto
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apresenta valores elevados para as variaveis velocidade de saida e forca méaxima.
Este resultado estd de acordo com o verificado por Kirby et al. (2011), que
mostraram que a posicdo autosselecionada (aproximadamente 99°) foi a posicao
onde a relacdo entre velocidade e forca foi otimizada, ou seja, foi a posicdo que
gerou a maior producao de poténcia. A posicdo SAauoe POSsui menor amplitude de
movimento do que a posicdo SAgy, Pois a angulacdo média atingida foi equivalente
a 99,06° de flexao de joelhos. Isto significa que, em relacdo a posicdo mais profunda
investigada, o salto autosselecionado realizou um menor trabalho, sendo o trabalho
definido como a for¢ca multiplicada pela distancia. O fato da posicdo SAauwo ter
atingido a mesma altura de salto que a posicdo SAge com menor trabalho realizado
mostra que esta posicdo apresenta maior eficiéncia mecéanica. Desta forma, é
possivel que a posicdo SAaue Seja a posicao 6tima de realizacédo do salto agachado,
apresentando uma melhor coordenagdo muscular esendo capaz de atingir valores
Otimos para as variaveis determinantes do desempenho.

Em resumo, os resultados mostraram que a posicao inicial afeta o
desempenho no SA, sendo que as posi¢cdes de maiores profundidades (90° de
flexdo de joelhos e autosselecionada = 99,06° de flexdo de joelhos) levaram a
maiores alturas de salto quando comparadas a posicdo com menor profundidade de
agachamento (120° de flexdo de joelhos). Os resultados do presente estudo
corroboram os obtidos por Kirby et al. (2011) em que maiores profundidades da
posicédo inicial levaram a um menor pico da forca de reacdo do solo. Além disso, o
impulso produzido, que determina a velocidade de saida e, consequentemente, a
altura do salto, foi diferente para as diferentes posi¢des iniciais, com maiores valores
para as duas maiores profundidades (SAauo € SAgo°), assim como foi verificado por
Kirby et al. (2011) e McBride et al. (2010).

5.2 Comparacao das assimetrias de forca de membros inferiores no SA em

diferentes angulos de flexado de joelhos

A assimetria, no presente estudo, foi mensurada por meio do indice de

Simetria (IS) proposto por Vagenas e Hoshizaki (1992). O IS é o critério

normalmente utilizado em estudos que investigaram a presenca de assimetrias de
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forca. Em relacdo ao efeito de diferentes posi¢coes iniciais sobre a manifestacdo das
assimetrias, os resultados identificaram diferencas significativas entre os valores de
IS tanto para a variavel forca maxima quanto para a variavel impulso. O IS calculado
para a forca maxima foi maior para a posicdo SAgy do que as posicdes SAixpe €
SAauo, €nquanto o IS calculado para o impulso foi maior e semelhante para as
posicoes SAgy € SAi00 do que para a posicdo SAauw. FOI verificado que a posicéo
SAauo, apresentou os menores valores de IS calculado para as variaveis forca
maxima e impulso permitindo, portanto, que os atletas realizassem o salto de forma
mais simétrica em relacdo as outras duas posic¢des iniciais investigadas.

Os resultados mostraram, ainda, que as posi¢cdes SAgy € SAauo atingiram
a maior altura de salto dentre as posicdes investigadas, ndo sendo
significativamente diferentes entre si. No entanto, ao se avaliar as assimetrias de
forca, estas posi¢coes tiveram comportamentos antagbnicos: a posicdo SAgpe
apresentou maior assimetria de forgca entre os MMII enquanto a posi¢cao SAau foi a
posicdo onde os sujeitos realizaram o SA de maneira mais simétrica, tanto para o IS
calculado para a variavel forca maxima como para a variavel impulso. O efeito da
posicao inicial sobre a manifestacdo das assimetrias de forca foi também observado
no estudo de Ball, Stock e Scurr (2010) cujos resultados mostraram que iniciar o SP
a partir de blocos de saida mais altos poderia ser benéfico para o treinamento fisico,
pois as assimetrias de forca foram diminuidas. Ainda, os autores sugeriram que, em
longo prazo e de modo sistematico, a préatica do SP realizado a partir de uma altura
de bloco que favorecesse a manifestacdo de assimetrias de forca poderia ser um
estimulo adicional ao desenvolvimento e a evolucao destas diferencas de forca entre
os MMII direito e esquerdo, podendo ser prejudicial ao desempenho do atleta. Este
foi 0 mesmo raciocinio proposto por Young, James e Montgomery (2002) e também
pode ser feito para o SA: a pratica do salto a partir de uma posicéo inicial que
favoreca a manifestacdo das assimetrias pode ser inadequada. Com a literatura
existente até o momento, ndo é possivel afirmar o efeito de assimetrias de forca
sobre o desempenho, no entanto, sabe-se que em relagdo a incidéncia de lesdes,
estas assimetrias sao indesejadas (CROISIER, 2004). Desta maneira, a posicao
SAaute S€ria mais apropriada para ser utilizada ao longo da preparacao fisica de

atletas, de modo a nao enfatizar a manifestagéo de assimetrias de forca de MMII.
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6 CONCLUSAO

Os resultados do presente estudo mostraram que a posicéao inicial altera o
desempenho no salto agachado. Os maiores valores obtidos para as variaveis
impulso, velocidade de saida e, consequentemente, altura do salto, foram
verificados para as posi¢cées mais profundas (SAgy- € SAauw). NO entanto, a posicéo
SAaute atingiu maior valor de forca maxima do que aquele verificado para a posi¢ao
SAgp-. Deve-se ressaltar que, para a utilizacdo da posicdo autosselecionada, a
familiarizacdo ao salto agachado é fundamental, visto que variacdes na posicéo
inicial resultam em resultados distintos nas varidveis mecanicas analisadas.

Em relacdo a assimetria de forca, o indice de Simetria calculado para as
variaveis forca maxima e impulso, apresentaram 0s menores valores para a posicao
SAauo , €nquanto os maiores valores foram observados para a posicdo SAgo-. Ainda
ndo ha consenso na literatura quanto ao efeito da assimetria de forca sobre o
desempenho, no entanto, maiores valores obtidos no indice de Simetria estio

relacionados a maior predisposicdo a lesdes.
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voluntarios
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Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Venho por meio deste convida-lo a participar da pesquisa intitulada "Efeito da
Posicao Inicial do Salto Agachado no Desempenho e na Assimetria de Forca
de Reacdo do Solo em Jogadores de Voleibol”’que sera realizada na Sede urbana
do Cruzeiro Esporte Clube, localizado a Rua Guajajaras, 1722, sob responsabilidade
dos pesquisadores Prof. Dr. André Gustavo Pereira de Andrade(orientador) e Julia

Sanna Borges de Lima (mestranda).

Eu, voluntariamente concordo em participar desta pesquisa, realizada no sera
realizada na Sede urbana do Cruzeiro Esporte Clube, localizado a Rua Guajajaras,
1722 — que investigara o salto agachado como uma ferramenta eficiente para o
diagnéstico de assimetrias bilaterais de forca. Estou ciente da minha participacdo em
tarefas de saltos e que minha motivacdo em realizar o melhor desempenho é muito
significativa para os resultados da pesquisa.

No presente estudo sera empregada uma técnica de salto comumente
utilizada em avaliagcbes de desempenho, onde os riscos associados a este estudo
sdo minimos, podendo incluir dores musculares leves. Havera também a presenca
continua dos pesquisadores durante a realizacao dos saltos.

Sera garantido o anonimato quanto a minha participacdo e os dados obtidos
serdo utilizados exclusivamente para fins de pesquisa pelo Laboratério de
Biomecanica (UFMG). Disponho de absoluta liberdade para esclarecer junto aos
pesquisadores responsaveis pela pesquisa qualquer davida que possa surgir.

Sei que posso me recusar a participar desse estudo ou que posso abandona-
lo a qualquer momento, sem precisar me justificar e sem qualquer constrangimento
ou transtorno. Sei que nao esta prevista qualquer forma de remuneracgéao.
Compreendo também que os pesquisadores podem decidir sobre minha excluséo do

estudo por razées cientificas, sobre as quais serei devidamente informado.

Portanto, concordo com o que foi exposto acima e dou 0 meu consentimento.
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Belo Horizonte, de de 2014.

Assinatura do voluntario:

Declaro que expliquei os objetivos desse estudo, dentro dos limites dos meus

conhecimentos cientificos.

Assinatura do pesquisador responsavel:

Prof. Dr. André Gustavo Pereira de Andrade

Coordenador do Laboratério de Biomecanica/ CENESP-UFMG

Tel.: 8857-1682 (Contato: Luciana Pesce de Carvalho)

COEP - Comité de Etica em Pesquisa

Av. Antonio Carlos, 6627 Unidade Administrativa Il — 2° andar - Sala 2005

Tel.: 3409-4592
Campus Pampulha Belo Horizonte, MG - Brasil 31270-901

APENDICE B - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido enviado aos pais.

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
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Venho por meio deste solicitar a participacdo de seu filho na pesquisa
intitulada "Efeito da Posicédo Inicial do Salto Agachado no Desempenho e na
Assimetria de Forca de Reacdo do Solo em Jogadores de Voleibol”, que seré
realizada na Sede urbana do Cruzeiro Esporte Clube, localizado a Rua Guajajaras,
1722, sob responsabilidade dos pesquisadores Prof. Dr. André Gustavo Pereira de
Andrade (orientador) e Jalia Sanna Borges de Lima (mestranda).

Informo que a participacdo do atleta é voluntaria e 0 mesmo podera deixar a
pesquisa a qualquer momento, sem necessidade de justificativas. O Cruzeiro
Esporte Clube esta ciente da pesquisa e concordou em ceder o espaco para a coleta
de dados, de modo a favorecer o deslocamento e a seguranca dos voluntarios. Sera
garantido o anonimato dos participantes e os dados obtidos serdo utilizados
exclusivamente para fins de pesquisa pelo Laboratério de Biomecéanica (UFMG).

No presente estudo sera empregada uma técnica de salto comumente
utilizada em avaliagcbes de desempenho, onde os riscos associados a este estudo
s8o minimos, podendo incluir dores musculares leves. Caso o senhor (a) tenha
davidas em relacdo aos procedimentos da pesquisa, 0s pesquisadores estdo a

disposicéo.

Ciente das informag0es acima, autorizo a participagdo de meu filho
, CPF

Belo Horizonte, de de 2014.

Assinatura do pai ou da mae

APENDICE C - FOLHA DE COLETA

Nome:

Data Avs: Data de Nascimento:




Email:

Praticou exercicios ou ingeriu bebidas alcdolicas nas ultimas 12 horas?

Dominancia lateral de MMII:

1) Subir no Step Direito () Esquerdo () Bilateral ()
2) Descer do Step, apds desestabilizacéo Direito () Esquerdo () Bilateral ()

3) MMII preferido para realizar um chute Direito () Esquerdo () Bilateral ()

Massa Corporal: Estatura: Celular:
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Horério de Coleta: URA: % Temperatura: °C

( ) Informagdes gerais do projeto e procedimentos de coleta — Familiarizagéo
( ) Assinar TCLE

( ) Determinar dominancia lateral (Ruiter, 2010)

( ) Ligar plataforma 2 horas antes da coleta

( ) Calibrar com carga conhecida

( ) Marcar com giz o posicionamento dos pés do voluntario

( ) Marcar pontos anatdmicos

( ) Ligar camera

ANEXO



UF/V\G Universidade Federal de Minas Gerais ]

Comité de Etica em Pesquisa da UFMG - COED |

Parecer n%. ETIC 390/06

Interessada: Profa. Silvia Ribeiro Santos Araiijo
' Departamento de Esportes
EEFFTO-UFMG

DECISAO

O Comité de Etica em Pesquisa da UFMG — COEP aprovou, no
dia 29 de novemﬁggq.‘_-,Qe . »2006, o projeto de pesquisa intitulado
“Influéncia de diferentes posigdes iniciais no padrao de movimento
e no desempenho do salto agachado (squat jump)” bem como o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido do referido projeto.

O relatério final ou parcial deverad ser encaminhado ac COEP um
. ano apos o inicio do projeto.

. \ .
Profa. Dra. Mayi Eggﬁa\;ﬁma Perez Garcia
' Presidente do COEP/UFMG
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