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RESUMO

A técnica e a altura do plano elevado parecem influenciar a magnitude de diversas variaveis
biomecanicas assim como a altura de salto em drop jumps bilaterais. O estudo do comportamento
das variaveis biomecanicas pode fornecer subsidio para que a prescrigdo do treinamento seja mais
especifica. Nesse escopo, a presente dissertagdo, dividida em trés estudos, analisou: (a) efeito da
altura do plano elevado nas variaveis cinéticas, cinematicas e altura de salto em drop jumps
bilaterais: uma revisdo sistematica; (b) determinac¢do da altura do plano elevado para bounce e
countermovement drop jumps por meio da altura relativa de saltos verticais com contra
movimento; e, (¢) variaveis cinéticas e cinematicas preditoras da altura de salto em bounce e
countermovement drop jumps. Para o estudo de revisdo (a), as bases de dados eletronicas
PubMed, SPORTDiscus, SCOPUS — Elsevier e Web of Science foram consultadas. Vinte e trés
estudos atenderam aos critérios estabelecidos e foram incluidos. As informagdes disponiveis na
literatura a respeito do efeito da altura do PE e da técnica de drop jumps foram inconclusivas
devido as divergéncias nos protocolos de estudo e aos resultados inconsistentes entre os estudos
analisados. Por exemplo, alguns autores relataram que a altura de salto pode aumentar, outros que
ela pode diminuir, ndo se alterar e outros verificaram a existéncia de altura 6tima de plano elevado
a partir da qual se obtém maiores alturas de salto no drop jump. Nos estudos experimentais (b e
¢), 28 individuos realizaram counter e bounce drop jumps a partir de planos elevados com alturas
correspondentes a 60%, 80%, 100%, 120%, 140% e 160% da média das alturas obtidas em trés
saltos verticais com contra movimento para registro das varidveis cinéticas e cinemadticas de
interesse. Foi identificada uma altura 6tima de desempenho em fun¢do do aumento no plano
elevado a partir da qual foram obtidos maiores ganhos para altura de salto em ambas as técnicas
de drop jumps. Os maiores ganhos de altura foram atingidos na condi¢do 140% para o counter e
100% para o bounce drop jump. De maneira geral, a magnitude das varidveis aumentou com o
aumento da altura do plano elevado e foi condicionada pela técnica de drop jump. Também foi
verificado que variaveis exclusivamente cinematicas foram capazes de predizer entre 20% e 42%
e entre 43% e 63% da variancia para altura de salto no countermovement e no bounce drop jump
realizados a partir das seis alturas relativas de plano elevado, respectivamente. A andlise conjunta
de todos os planos elevados permitiu a identificagdo de modelos preditivos que explicaram 53% e
47% da variancia para a altura de salto no countermovement € no bounce drop jump,
respectivamente. Para essa ultima analise, varidveis cinéticas e cinematicas foram incluidas no
modelo preditivo do countermovement drop jump enquanto varidveis exclusivamente cinematicas
foram combinadas para o bounce drop jump. Foi sugerido que a altura de plano elevado pode ser
relativizada para garantir que estimulos de instensidades semelhantes estejam sendo fornecidos a
diferentes individuos. Ainda, a identificagdo de diferentes parametros biomecanicos capazes de
explicar a varidncia para altura obtida entre countermovement e bounce drop jumps reforgou as
afirmagdes da literatura de que a utilizagdo de cada técnica ird estimular diferentes capacidades
neuromusculares. Por fim, recomenda-se que novos estudos sejam realizados para ampliar o
conhecimento a respeito do efeito da altura relativizada do plano elevado sobre o desempenho em
drop jumps.

Palavras-chave: Drop jump; pliometria; salto vertical; desempenho esportivo; biomecanica.



RICARDO, Robson Furlan. Drop height determination and biomechanical predictors of
performance on bilateral drop jumps. 2017. 133 p. Dissertation (Master Degree in
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ABSTRACT

The technique and drop height seem to influence the magnitude of several biomechanical
variables and jump height in bilateral drop jumps. The study of the behavior of the
biomechanical variables may provide support for the training prescription. Within this scope,
the present dissertation, divided into three studies, analyzed: (a) effect of the drop height on
kinetic, kinematic and jump height in bilateral drop jumps: a systematic review; (b)
determination of the drop height for bounce and countermovement drop jumps through the
relative height attained in countermovement jumps; and, (c) kinetic and kinematic predictors
of jump height in bounce and countermovement drop jumps. For the review study (a), the
electronic databases PubMed, SPORTDiscus, SCOPUS - Elsevier and Web of Science were
searched. Twenty-three studies met the established criteria and were included. The
informations available in the literature on the effects of technique and drop height are not
conclusive due to differences in study protocols and inconsistent results between the studies
analyzed. For example, some authors have reported that jump height may increase, others that
it may decrease, do not change, and others have shown a parabolic performance curve
indicating that there is an optimal drop height from which one can attain higher jump heights
in drop jump. For the experimental studies (b and c), 28 subjects performed bounce and
countermovement drop jumps from drop heights corresponding to 60%, 80%, 100%, 120%,
140%, and 160% of the average heights obtained in the countermovement jumps to the record
of the kinematic and kinetic variables of interest. A parabolic performance curve was
identified that indicates that there is an optimum drop height from that higher jump heights
gains are achieved in both types of drop jumps. Higher jump height gains were achieved from
140% for the counter and 100% for the bounce drop jump. In general, the magnitude of the
variables increased with increasing drop height and was conditioned by the drop jump
technique. It was also verified that exclusively kinematic variables were able to predict
between 20% and 42% and between 43% and 63% of the variance for jump height in the
countermovement and in the bounce drop jump performed from the six relative drop heights,
respectively. The analysis of all the drop heights allowed the identification of predictive
models that explained 53% and 47% of the variance for jump height in countermovement and
bounce drop jump, respectively. For this last analysis, kinetic and kinematic variables were
included in the predictive model of the countermovement drop jump while exclusively
kinematic variables were combined for the bounce drop jump. It was suggested that the drop
height can be relativized to ensure that similar stimulus intensities are being provided to
different individuals. Furthermore, the identification of different biomechanical parameters
capable of explain the variance for height obtained in countermovement and bounce drop
jumps reinforced the literature statements that the use of each technique will stimulate
different neuromuscular capacities. Finally, further studies are recommended to increase the
knowledge about the effect of the relativized drop height on the performance in drop jumps.

Key words: Drop jump. Plyometrics. Vertical jump. Sports performance. Biomechanics.
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cApPiTuLO 1

Introdugdo Geral

A altura obtida em saltos verticais com contra movimento (SVCM) incide diretamente
no desempenho de diversas modalidades esportivas. Assim, na tentativa de otimizar o
desempenho nessa habilidade, pesquisadores avaliaram o efeito de diversos métodos de
treinamento (PEREZ-GOMEZ; CALBET, 2013). Um dos métodos mais conhecidos e
utilizados para otimizar o desempenho na habilidade de saltar é o treinamento pliométrico
(DE VILLARREAL et al., 2009; MARKOVIC, 2007; PEREZ-GOMEZ; CALBET, 2013).
Sua eficiéncia estd bem evidenciada na literatura (ALKJAER et al., 2013a; BERRYMAN;
MAUREL; BOSQUET, 2010; BOBBERT, 1990; BYRNE et al., 2010a; DE VILLARREAL
et al., 2009; DE VILLARREAL; GONZALEZ-BADILLO; IZQUIERDO, 2008; DI
GIMINIANI; PETRICOLA, 2015; KANNAS; KELLIS; AMIRIDIS, 2012; MALISOUX et
al., 2006; MARSHALL; MORAN, 2013; PEREZ-GOMEZ; CALBET, 2013; SANKEY;
JONES; BAMPOURAS, 2008). Um dos exercicios mais populares e utilizados durante
rotinas de treinamento pliométrico ¢ o drop jump (D.J) (BOBBERT, 1990).

O DJ consiste na realizagdo de um salto maximo apds o toque dos pés no solo que
sucede a saida de um plano elevado (PE) (BOBBERT; HUIJING; VAN INGEN SCHENAU,
1987a; KOMI; BOSCO, 1978). Por ser um exercicio de alta intensidade, a recomendagdo ¢
que o DJ seja utilizado em rotinas de treinamento pliométrico de atletas que possuam
experiéncia em atividades que envolvam saltos (BOBBERT, 1990; DE VILLARREAL et al.,
2009; LAFFAYE; BARDY; TAIAR, 2006a). Contudo, individuos destreinados também
podem obter adaptacdes positivas no desempenho ao realizar o treinamento pliométrico (DE
VILLARREAL et al., 2009). Além da experiéncia com salto, outros fatores também parecem
influenciar as adaptagdes ao treinamento. Dentre esses fatores, destacam-se a técnica de DJ e
a altura do PE utilizada (BOBBERT, 1990; BOBBERT; HUIJING; VAN INGEN
SCHENAU, 1987a, 1987d; BYRNE et al., 2010a; MARSHALL; MORAN, 2013; TAUBE et
al., 2012a; YOUNG; WILSON; BYRNE, 1999).

Em estudo de revisao de literatura, Bobbert (1990) verificou que a melhora na altura
do SVCM, resultado de estudos que avaliaram as adaptagdes ao treinamento por meio de DJ,
variou entre 1,8-10,2 cm, mas ndo encontrou evidéncias suficientes para atribuir a melhora as
diferencas nas caracteristicas dos participantes, na intensidade, frequéncia ou no volume do
treinamento. Ao contrdrio, o autor sugeriu que as inconsisténcias nos resultados

provavelmente ocorreram devidas as diferencas na técnica de DJ utilizada nos protocolos de
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treinamento. De fato, diversos pesquisadores concordam que diferentes técnicas resultam em
diferencas nas variaveis cinéticas, cinemadticas ¢ altura de salto no DJ. Bobbert e
colaboradores (1986), apontaram que o DJ poderia ser realizado de duas maneiras distintas, a
saber: counter movement drop jump (CDJ) ou drop jump com contra movimento mais longo e
0 bouce drop jump (BDJ) ou drop jump com contra movimento mais curto.

O CDJ foi caracterizado, principalemente, pela flexdo mais acentuada das articulagdes
dos membros inferiores e maior tempo de contato dos pés com o solo antes da realizacdo do
salto. Por outro lado, no BDJ o tempo de contato dos pés com o solo antes do salto e a flexao
das articulagdes, de forma geral, sio menores. Esses autores também relataram que os
parametros biomecanicos do CDJ se assemelhavam aos parametros do SVCM. Nesse sentido,
se o objetivo for otimizar a altura em SVCM, os autores especularam que o treinamento
deveria ser composto, principalmente, por CDJ, pois esse exercicio poderia melhorar a
coordenacdo e estimular o sistema neuromuscular de maneira mais especifica, resultando na
melhora da altura obtida no SVCM.

Poucos estudos foram conduzidos para testar a hipdtese de que o CDJ estimularia o
sistema neuromuscular de maneira mais especifica e, por isso, seria mais eficiente na melhora
da altura do SVCM comparado ao BDJ. Em um estudo com individuos fisicamente ativos
com experiéncia em atividades que envolviam saltos, tanto o treinamento por meio de CDJ ou
BDJ foram incapazes melhorar a altura obtida no SVCM (YOUNG; WILSON; BYRNE,
1999). No entanto, o grupo que treinou com BDJ melhorou a forga reativa. Essa melhora
parece indicar que as técnicas, de fato, estimulam o sistema neuromuscular de maneiras
distintas e resultam em adaptagdes especificas. Nesse estudo, o fracasso em melhorar a altura
de salto foi atribuido ao volume, intensidade e curto periodo de treinamento. Por outro lado,
Marshall e Moran (2013) verificaram que, de fato, o CDJ é mais eficiente que o BDJ na
melhora da altura do SVCM. O grupo que treinou com CD.J aumentou a altura no SVCM em
6%. Os autores ainda observaram que a magnitude da melhora nao foi maior, possivelmente
em funcdo da manuten¢do da altura do PE, que indica que a intensidade ndo foi ajustada
durante as 8 semanas de treino. A altura do PE ¢ o segundo fator que parece influenciar os
resultados das analises biomecanicas (BOBBERT; HUIJING; VAN INGEN SCHENAU,
1987d; PIETRASZEWSKI; RUTKOWSKA-KUCHARSKA, 2011) e de protocolos de
treinamento (TAUBE et al., 2012a).

Diversos autores relataram alteragdes nas variaveis cinéticas, cinemadticas e na altura
de salto resultantes da realizacdo de DJ a partir de diferentes alturas de PE (BOBBERT;
HUIJING; VAN INGEN SCHENAU, 1987d; CHEN et al, 2016; DI GIMINIANI;
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PETRICOLA, 2015; PAIN, 2014; PIETRASZEWSKI; RUTKOWSKA-KUCHARSKA,
2011; YOUNG; WILSON; BYRNE, 1999). Contudo, outros estudos nao encontraram
diferengas entre as varidveis cinéticas, cinematicas e altura de salto na realizagao dos DJ
(WANG; PENG, 2014; YOON; TAUCHI; TAKAMATSU, 2007). Considerando a
divergéncia de informagdes, um estudo de revisdo poderia auxiliar no entendimento sobre as
alteragdes nas varidveis cinéticas, cinematicas e altura de salto em D.J realizados a partir de
diferentes alturas de PE. As inconsiténcias nos estudos supracitados sdo, provavelmente,
resultado da falta de controle dos pesquisadores sobre a técnica utilizada pelos avaliados
durante a realizagdo do DJ (BOBBERT, 1990; BOBBERT; HUIJING; VAN INGEN
SCHENAU, 1987d). A utilizacdo de alturas de PE absolutas também pode comprometer as
comparagdes (BYRNE et al, 2010a; EBBEN et al., 2011; PIETRASZEWSKI;
RUTKOWSKA-KUCHARSKA, 2011).

Em estudos observacionais, alturas absolutas de PE, prescritas de forma arbitraria, sdo
comumente utilizadas para analisar aspectos cinéticos, cinematicos e a altura de salto no DJ
(BOBBERT; HUIJING; VAN INGEN SCHENAU, 1987a, 1987d; CHEN et al., 2016; FORD
et al., 2005; HORITA et al., 1996; PENG, 2011; WANG; PENG, 2014), assim como em
estudos que analisam o efeito do treinamento pliométrico sobre o desempenho em habilidades
como o SVCM (DE VILLARREAL; GONZALEZ-BADILLO; IZQUIERDO, 2008;
MAKARUK et al., 2014; MARSHALL; MORAN, 2013; TAUBE et al., 2012a). Ao utilizar
alturas absolutas, o sistema neuromuscular de diferentes individuos provavelmente sera
estimulado em diferentes intensidades (BYRNE et al., 2010a; EBBEN et al., 2011;
PIETRASZEWSKI; RUTKOWSKA-KUCHARSKA, 2011). Além disso, estimular o sistema
neuromuscular de diferentes individuos de maneira distinta pode, em parte, explicar as
divergéncias relatadas quanto ao comportamento das varidveis cinéticas, cinematicas e altura
de salto em D.J realizados a partir de diferentes alturas de PE. Utilizar alturas relativas de PE
pode ser uma alternativa para diminuir as inconsisténcias encontradas nas analises
biomecanicas e para proporcionar uma comparacdo mais real entre os estudos. Contudo, a
utilizagdo de alturas relativas de PE ndo tem sido foco de estudo. Ainda, ndo ha consenso a
respeito do melhor método para obtencdo da altura ideal do PE para obter melhores
adaptagdes ao treinamento.

Entre as diferentes propostas, destacam-se as defini¢cdes de altura ideal do PE que
possibilitaria: (a) maior altura de salto apds o contato dos pés com o solo que sucede a saida
do PE (BERRYMAN; MAUREL; BOSQUET, 2010; BYRNE et al., 2010a; FORD et al.,
2005; HAKKINEN; KOMI, 1983; KOMI; BOSCO, 1978; KYROLAINEN; KOMI, 1995;
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READ; CISAR, 2001; YOUNG; WILSON; BYRNE, 1999); (b) menor tempo de contato com
o solo antes do salto (YOUNG; WILSON; BYRNE, 1999); (c¢) maior indice de forca reativa
(RSI- altura de salto/tempo de contato) (BOBER et al., 2006; BYRNE et al., 2010a); (d)
maior relagdo poténcia/altura do PE (DI GIMINIANI; PETRICOLA, 2015; MATIC et al.,
2015); e (e) velocidade de 2,5 m/s no instante de contato dos pés com o solo apos a saida do
PE (ALKJAER et al., 2013a). Para prescrever a altura 6tima do PE nos estudos supracitados,
os individuos tiveram que realizar diversos DJ a partir de diferentes alturas de PE
selecionadas de forma arbitréria (alturas absolutas). Sabendo que a mesma altura pode resultar
em estimulos de diferentes intensidades (BYRNE et al., 2010a; EBBEN et al., 2011;
PIETRASZEWSKI; RUTKOWSKA-KUCHARSKA, 2011), solicitar que um individuo
realize um DJ a partir de uma altura de PE que para ele represente um estimulo de alta
intensidade, pode expor o mesmo a uma condi¢do de risco de lesdo. Por isso, ¢ necessario que
estudos sejam conduzidos a fim de identificar como estabelecer a altura 6tima do PE sem
submeter os individuos a situagdes com potencial lesivo.

Uma possivel alternativa para a determinagado da altura do PE poderia ser realizada por
meio da altura obtida em SVCM. Alturas de PE relativas a altura maxima obtida em SVCM
tem sido utilizadas em outros estudos (FELDMANN et al., 2012; MCCAULLEY et al.,
2007), porém, parece que nenhum estudo se preocupou em avaliar diferentes percentuais para
identificar se existe um percentual 6timo a partir do qual os individuos obtém maior altura de
salto no DJ. A semelhanca na realizacdo de ambos os tipos de salto (SVCM e DJ) também
favorece essa forma de determinagdo, uma vez que caracteriza especificidade e a
possibilidade de normalizagdo da altura do PE para cada individuo, ao passo que
proporcionaria uma prescri¢ao mais personalizada do treinamento.

A identificac¢do de variaveis relacionadas ao desempenho no DJ também pode ser util
para prescrever o treino de maneira correta. Enquanto alguns estudos identificaram diferentes
variaveis biomecanicas relacionadas ao desempenho no DJ (COH; MACKALA, 2013;
FERREIRA et al., 2010; OHNSTON; UTLER; PARLING, 2015), outros autores nao
identificaram relacdo entre varidveis cinéticas e cinematicas e a altura de salto nessa
habilidade motora (FELDMANN et al., 2012). Nesse sentido, pode-se afirmar que também ha
divergéncia de informacdes e que mais estudos sdo necessarios a fim de melhorar o
entendimento sobre as varidveis relacionadas ao desempenho para otimizar a prescri¢do do
treinamento pliométrico por meio de DJ. Identificar alteragcdes nas varidveis cinéticas e
cinematicas, resultado da realiza¢do de DJ a partir de diferentes alturas de PE, também pode

auxiliar na melhora da compreensao a respeito dessa habilidade.
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Em face do exposto, a presente dissertacdo foi dividida em trés estudos. O estudo 1
tera como objetivo revisar a literatura a fim de identificar as alteragdes nas variaveis cinéticas,
cinematicas e na altura de salto de DJ bilaterais realizados a partir de diferentes alturas de PE.
O estudo 2 ird estabelecer a altura relativa do PE, a partir da média das alturas obtidas em
SVCM, para BDJ e CDJ e descrever as alteragdes nas variaveis cinéticas e cinematicas dos
DJ realizados a partir de diferentes alturas de planos elevados. Por fim, o estudo 3 sera
conduzido para identificar as varidveis cinéticas e cinematicas relacionadas ao desempenho
em BDJ e CDJ. Esse trabalho tem potencial para auxiliar na padronizagdo dos protocolos de
teste, a fim de possibilitar comparagdes entre estudos. Além disso, estudar o comportamento
das varidveis biomecanicas na realiza¢ao de drop jumps a partir de alturas relativas de planos

elevados também auxiliard na individualizagdo e prescri¢do mais especifica do treinamento.
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CAPITULO 2
Estudo 1

Efeito da altura do plano elevado nas variaveis cinéticas, cinematicas e

altura de salto em drop jumps bilaterais: uma revisdo sistematica
RESUMO

Drop jumps tém sido utilizados em treinamentos para melhorar o desempenho no salto
vertical e aumentar a poténcia de membros inferiores. Diversos pesquisadores consideram 40
cm como a altura ideal de plano elevado para realizacdo de drop jumps. Entretanto, a
prescrigao adequada das alturas de planos elevados demanda o conhecimento das alteragdes
dos pardmetros biomecanicos durante a realizacdo desse exercicio. Logo, uma revisdo
sistematica da literatura foi conduzida para identificar os estudos que analisaram o efeito da
altura do plano elevado nas variaveis cinéticas, cinematicas e na altura de salto nos drop
jumps. Foram selecionados estudos com homens (idade entre 18 e 35 anos), que realizaram
drop jumps bilaterais, que forneceram valores referentes a cinética e/ou cinematica e a altura
de salto, publicados em inglés e disponiveis nas bases de dados eletronicas PubMed,
SPORTDiscus, SCOPUS — Elsevier e Web of Science. Vinte e trés estudos atenderam aos
critérios de inclusdo/exclusdo. A magnitude das varidveis cinéticas e cinematicas tenderam a
aumentar com o acréscimo na altura do plano elevado. Tais resultados foram explicados pelo
maior tempo em queda livre nas maiores alturas de planos elevados. Especula-se que a altura
de salto aumenta com o aumento da altura do plano elevado. Contudo, a partir de alturas
muito elevadas, em geral acima de 80cm, mecanismos inibidores comegam a agir,
comprometendo o desempenho. Assim, existe uma altura 6tima de plano elevado a partir da
qual a maior altura de salto ¢ obtida. Entretanto, tais resultados precisam ser interpretados
com cautela devido a heterogeneidade verificada entre individuos, protocolos, alturas dos

planos elevados e instru¢des, nos estudos analisados.

Palavras-chave: Drop jump. Biomecanica. Treinamento esportivo.
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2.1 INTRODUCAO

A realizacdo de uma ac¢do muscular excéntrica seguida imediatamente por uma acao
muscular concéntrica, caracteriza o ciclo alongamento-encurtamento (CAE) (KOMI; BOSCO,
1978). Em movimentos que envolvem o CAE, a acdo concéntrica ¢ otimizada, comparado a
movimentos com a¢des musculares isoladas. Essa melhora no desempenho ¢ explicada pela
reutilizacdo da energia elastica (BOSCO; KOMI; ITO, 1981; BOSCO; KOMI, 1979; KOMI;
BOSCO, 1978; MCBRIDE; SNYDER, 2012), pela potencializagdo das unidades contrateis
via estimulagdo reflexa (BOSCO; KOMI; ITO, 1981; BOSCO; KOMI, 1979; KOMI, 2000) e
pela maior ativagdo e for¢a da musculatura agonista antes do inicio da agdo concéntrica
(BOBBERT et al., 1996). Na locomog¢ao humana, o ato de caminhar ou correr (KOMI, 2000),
e nos esportes, habilidades motoras como saltar para bloquear ou atacar no voleibol, realizar
um sprint ou saltar em altura/distancia no atletismo (BOBBERT et al., 1996), representam
atividades do CAE.

Para otimizar o desempenho em habilidades esportivas como saltos e sprints, a
pliometria, nome atribuido a realizagdo sistematica de exercicios que envolvem o CAE, tem
sido utilizada como método de treinamento. A eficiéncia da pliometria em melhorar o
desempenho nessas habilidades estd bem documentada na literatura (ALKJAER et al., 2013a;
BERRYMAN; MAUREL; BOSQUET, 2010; BOBBERT, 1990; BYRNE et al., 2010a; DE
VILLARREAL et al., 2009; DE VILLARREAL; GONZALEZ-BADILLO; IZQUIERDO,
2008; DI GIMINIANI; PETRICOLA, 2015; KANNAS; KELLIS; AMIRIDIS, 2012;
MALISOUX et al., 2006; MARSHALL; MORAN, 2013; PEREZ-GOMEZ; CALBET, 2013;
SANKEY; JONES; BAMPOURAS, 2008). Um exercicio bastante popular e utilizado em
rotinas de treinamento pliométrico ¢ o drop jump (DJ) (BOBBERT, 1990; DE VILLARREAL
et al.,, 2009; MARKOVIC, 2007; PEREZ-GOMEZ; CALBET, 2013). O DJ consiste em
descer de um plano elevado (PE) e, apos tocar os pés no solo, realizar imediatamente um salto
vertical maximo. A altura do PE parece influenciar as adapta¢des ao treinamento (TAUBE et
al., 2012a). Contudo, resultados inconsistentes sdo encontrados na literatura sobre o efeito do
treinamento pliométrico, a partir de diferentes alturas de PE, no desempenho em habilidades
como o salto vertical com contra movimento (SVCM) (BOBBERT, 1990).

Bobbert (1990), ao conduzir uma revisdo de literatura, sugeriu que apesar do
treinamento por meio de DJ maximizar o desempenho no SVCM, ndo ¢é possivel atribuir as

diferencas nas magnitudes das adaptagdes entre os estudos as caracteristicas dos participantes,
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a altura do PE, frequéncia ou volume do treinamento. O autor sugeriu que a técnica de salto,
nao controlada na maioria dos estudos, provavelmente desencadeou as diferentes adaptagoes.
Ao conduzir uma meta andlise, De Villarreal e colaboradores (2009) relataram que a altura do
PE parece ndo influenciar as adaptacdes, sendo as ultimas explicadas pela duragdo e pelo
volume do protocolo de treinamento. Ainda, em um estudo com individuos praticantes de
modalidades esportivas que envolviam saltos (voleibol, basquetebol, atletismo), verificou-se
que o grupo que treinou com diferentes alturas de PE (30, 50 e 75 cm) obteve um maior
aumento na altura de salto comparado ao grupo que treinou exclusivamente a partir de um PE
de 30cm (TAUBE et al., 2012a). Estudos que comparam as adapta¢des do treinamento, por
meio de diferentes alturas de PE, sdo escassos. Por isso, até a presente data, os resultados sao
inconclusivos.

As alturas de PE utilizadas durante as rotinas de treinamento pliométrico sdo,
principalmente, prescritas a partir de indicadores de desempenho no DJ, tais como: altura de
salto e diferentes parametros cinéticos e/ou cinematicos do DJ (ALKJAER et al., 2013a;
BOBER et al., 2006; BYRNE et al., 2010; DI GIMINIANI; PETRICOLA, 2015; MATIC et
al., 2015; YOUNG; WILSON; BYRNE, 1999). A altura de salto no DJ parece ser sexo (DE
VILLARREAL et al., 2009; KOMI; BOSCO, 1978; LAFFAYE; CHOUKOU, 2010) idade
(LAZARIDIS et al., 2013a), estado de treinamento (BEDI et al.,, 1987; MCBRIDE;
SNYDER, 2012; VIITASALO; SALO; LAHTINEN, 1998), tipo de treinamento (PAIN,
2014) técnica (LAFFAYE; BARDY; TAIAR, 2006a), demonstracio (BOBBERT; HUIJING;
VAN INGEN SCHENAU, 1987a), instru¢do e altura do PE-dependente (ASMUSSEN;
BONDE-PETERSEN, 1974; KOMI; BOSCO, 1978; LEES; FAHMI, 1994; WALSHE;
WILSON, 1997). Diversos autores concordam que a altura do PE que permite maior altura de
salto no DJ ¢ indicativo de um estimulo 6timo ao sistema neuromuscular que permite a
potencializagdo mecanica, elastica e reflexa apropriada do CAE (BERRYMAN; MAUREL;
BOSQUET, 2010; BYRNE et al., 2010a; FORD et al., 2005; HAKKINEN; KOMI, 1983;
KOMI; BOSCO, 1978; KYROLAINEN; KOMI, 1995; READ; CISAR, 2001; YOUNG;
WILSON; BYRNE, 1999). De fato, adaptacdes positivas foram documentadas em estudos
experimentais nos quais a altura do PE foi prescrita de acordo com a altura maxima de salto
obtida no DJ (BERRYMAN; MAUREL; BOSQUET, 2010; BYRNE et al., 2010a).

Alguns estudos relataram que a altura de salto no DJ aumenta com o aumento do PE
alcangando um ponto 6timo a partir do qual observa-se quedas no desempenho (ASMUSSEN;
BONDE-PETERSEN, 1974; BEDI et al., 1987; DI GIMINIANI; PETRICOLA, 2015;
HAKKINEN; KOMI, 1983; KOMI; BOSCO, 1978; WALSHE; WILSON, 1997). Por outro
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lado, ha relatos de que a altura de salto tende a diminuir com o aumento da altura do PE
(LEES; FAHMI, 1994). Lees e Fahmi reportaram que a menor altura de PE estudada (12cm)
rendeu maiores alturas de salto no DJ. Na literatura, alturas de PE de 12cm sdo consideradas
como muito baixas e, por isso, s3o pouco estudadas. Ainda, alguns autores sugeriram que a
altura de salto obtida no DJ ndo se altera com o aumento da altura do PE desde que a técnica
seja mantida (BOBBERT; HUIJING; VAN INGEN SCHENAU, 1987d). Ao contrario, o
aumento da altura do PE pode alterar parametros cinéticos e cinematicos a ponto de
sobrecarregar o sistema neuromuscular e, além de ndo ser considerado benéfico para o
desempenho, ser um estimulo lesivo (BOBBERT; HUIJING ; VAN INGEN SCHENAU,
1987d). Divergéncias em diversos parametros cinéticos e cinematicos também sao observados
entre os estudos supracitados. Nesse sentido, parece que o efeito da altura do PE na altura de
salto e nas variaveis cinéticas e cinematicas na realizacdo de DJ ainda ndo ¢ completamente
compreendido.

O objetivo desse trabalho foi revisar a literatura para analisar o comportamento das
varidveis cinéticas, cinematicas e da altura de salto em D.J bilaterais realizados por adultos
saudaveis, do sexo masculino, a partir de diferentes alturas de planos elevados. Estudar o
comportamento das varidveis cinéticas, cinematicas e da altura de salto em DJ realizados a
partir de diferentes alturas de PE pode fornecer subsidio teorico para auxiliar na prescrigao da
altura do PE a ser utilizada durante as rotinas de treinamento. Foi levantada a hipdtese (H;) de
que as diferencas nas variaveis cinéticas, cinematicas e altura de salto dos drop jumps serdo

dependentes da altura do plano elevado e da técnica/instrugdo utilizada.

2.2 MATERIAIS E METODOS

2.2.1 Estratégia de Busca

Para identificar os estudos relevantes, foram realizadas buscas nas seguintes bases de
dados eletronicas: PubMed (1978 — 26/02/2016), SPORTDiscus with Full Text — EBSCO
(1980 - 26/02/2016), SCOPUS — Elsevier (1920 - 26/02/2016) e Web of Science (1945 -
26/02/2016). Na base de dados que também possuia literatura ndo académica (SPORTDiscus),
foram utilizados filtros de tipo de publicagdo para limitar os resultados a literatura académica.
As buscas foram realizadas por um unico pesquisador no dia 26 de fevereiro de 2016. A
estratégia de busca foi formulada combinando as palavras-chave da seguinte forma: (drop

jump* OR drop vertical jump* OR depth jump* OR plyometric* OR pliometric*) AND
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(biomechanics OR biomechanical OR kinects OR kinematics OR motion analysis). Os termos
de busca foram truncados por meio do simbolo * para que todos os termos que iniciavam com
uma palavra especifica fossem encontrados. As palavras-chave foram combinadas utilizando
o operador Booleano “OR” e as categorias foram associadas por meio do operador “AND”.

A recomendagdo PRISMA (MOHER et al., 2009) para relato transparente de

informagdes em revisoes sistematicas foi utilizada.

2.2.2 Critérios de Inclusdao/Exclusio

A triagem dos artigos encontrados foi realizada por meio da leitura dos titulos e
resumos por um unico pesquisador. Nao houve restricao de data, tipo de estudo e/ou status de
publicacdo para inclusdo de trabalhos nessa revisdo. Foram incluidos artigos originais,
revisados por pares, publicados em inglés. Além disso, os estudos deveriam apresentar: (1)
amostra composta por individuos saudaveis do sexo masculino, com idade entre 18-35 anos;
(2) duas ou mais alturas de PE; (3) valores referentes a altura de salto em drop jumps
bilaterais; e (4) dados cinéticos e/ou cinemadticos dos drop jumps. Foram excluidos artigos
com enfoque em reabilitacdo, sobre o efeito da fadiga, de validagdo de instrumentos/métodos
de medida e estudos de caso.

Os estudos potenciais (de acordo com os critérios de inclusdo/exclusdo) foram obtidos
na integra para avalia¢do. As listas de referéncias dos estudos selecionados foram consultadas
a fim de identificar estudos relevantes adicionais. Todas as referéncias encontradas foram
importadas e gerenciadas nos softwares EndNote (EndNote X7.1 by Thomson Reuters) e
Mendeley Desktop (v. 1.16.3)

2.2.3 Extragdo e Analise dos Dados

A extra¢do dos dados foi conduzida entre julho e outubro de 2016 por um unico
pesquisador. Os dados extraidos consistiram basicamente em: (1) caracteristicas dos
participantes (idade, nivel de treinamento, etc); (2) altura dos planos elevados; (3) altura de
salto obtida nos drop jumps bilaterais e; (4) dados cinéticos e cinematicos registrados durante

a realizacdo dos drop jumps. As informagdes foram armazenadas no software Microsoft Excel

2010.
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2.3 RESULTADOS

A busca inicial nas bases de dados eletronicas identificou um total de 1609 artigos. O
fluxograma ilustrando os processos de identificacdo, selecdo, elegibilidade e inclusdo estéd
representado na figura 2.1. O total de 23 estudos (18 observacionais e 5 experimentais)
atenderam aos critérios de inclusdo. As tabelas 2.1 e 2.2 apresentam um resumo das
caracteristicas dos estudos observacionais e experimentais incluidos, respectivamente. O
numero total de individuos foi de 285 e 175, para os estudos observacionais e experimentais,
respectivamente. O tamanho da amostra nos estudos observacionais e experimentais variou
entre 6 — 30 (BOBBERT; HUIJING; VAN INGEN SCHENAU, 1987d; LEES; FAHMI,
1994) e 24 — 50 (HAKKINEN; KOMI, 1983; HUNTER; MARSHALL, 2002) individuos,
respectivamente. O nivel de condicionamento fisico entre os estudos variou entre individuos
destreinados sem participagdo sistematica em qualquer esporte nos ultimos dois anos
(LAZARIDIS et al., 2013a) e atletas de nivel internacional (PAIN, 2014).

Em 7 estudos o efeito da altura do PE no pico da for¢a de reagdo vertical do solo
(PFRVY) foi analisado (BOBBERT; HUIJING; VAN INGEN SCHENAU, 1987d; CHEN et
al., 2016; LAFFAYE; BARDY; TAIAR, 2006a; LAFFAYE; CHOUKOU, 2010;
MCCAULLEY et al., 2007; VIITASALO; SALO; LAHTINEN, 1998; WANG; PENG,
2014). A magnitude do PFRVS aumentou em 5 estudos (BOBBERT; HUIJING; VAN
INGEN SCHENAU, 1987d; CHEN et al.,, 2016; LAFFAYE; BARDY; TAIAR, 2006a;
LAFFAYE; CHOUKOU, 2010; VIITASALO; SALO; LAHTINEN, 1998) e ndo apresentou
efeito nos outros 2 estudos (MCCAULLEY et al., 2007, WANG; PENG, 2014). Para a
poténcia total, 2 estudos relataram aumento (LAFFAYE; BARDY; TAIAR, 2006a;
PIETRASZEWSKI; RUTKOWSKA-KUCHARSKA, 2011) e 2 ndo reportaram efeito da
altura do PE (MCCAULLEY et al., 2007; WANG; PENG, 2014).
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Estudo Amostra gllztura do Protocolo de DJ Altura DJ (X = DP) Resultados principais
12 atletas de voleibol **Atletas: DJ25¢cm= 38cm;
(nivel universitario DJ35cm= 37cm; DJ45cm=
competitivo A/B) 36,8cm; DJ55cm= 37,4,
Instrucio: realizar o DJ65cm=36,8cm,; Atletas saltaram mais que estudantes em todas as alturas de
20 estudantes bem Absoluta maiorges f.or o para DJ75cm=37cm; DJ85cm=  PE; ndo foi verificado diferenga na altura de salto com o
condicionados ndo saltar ve rtic(a;ll nrq) ente 37,3cm aumento da altura do PE; houve uma tendéncia de aumento da
(BEDI et al., envolvidos em DJ25.35.  imediatamente apos a altura de salto com o aumento da altura do PE até 55cm para
1987) atividades com 2L . p os estudantes; para os atletas nenhum padrdo foi identificada
45,55, 65, aterrissagem **Estudantes: DJ25cm= .
saltos para altura de salto com o aumento da altura do PE; nenhuma
75 e 85cm 30,5cm; DJ35cm= 30,6¢cm; . . . :
Maos nos quadris D J’ " - 320m: D J5’5 > diferenca foi encontrada para impulso total, impulso na Fcon,
19-26 anos q 3 20::}5 J6 5Ccr11111,= a1 12$_ TC total, TC na Fcon entre as alturas de PE
Sem experiéncia em DJi5em=31,4; DJ85cm=
DJ 31,2cm
Altura real de saida do PE foi de 20, 31 e 49 para o DJ20, 40
BDJ e 60cm, respectivamente; Trabalho, poténcia, impulso e
6 homens Instrugdo: saltar o mais velocidade angular do joelho e tornozelo na Fexc:
alto possivel DJ60>DJ40>DJ20; momento do joelho (DJ40>DJ20) e
; .. . = + . . .
(BOBBERT; Fisicamente ativos Absoluta DJ20cm = 0,38 + 0,05m tornozelo (DJ60>DJ20) na Fexc; pico de poténcia do quadril

HUIJING; VAN
INGEN
SCHENAU,
1987)

Com experiéncia em DJ20, 40 e
DJ 60cm

25 £ 4 anos

Maos nos quadris

Descalgos

DJ40cm = 0,38 + 0,04m

DJ60cm = 0,38 + 0,05m

na Fexc: DJ60>DJ20 e DJ40 (DJ20=DJ40); pico do
momento e da poténcia para o tornozelo na Fcon:
DJ40>DJ60; PFRVS DJ60>DJ40>DJ20; PFRVS no DJ60
alcangado apos 52 ms da aterrissagem; angulo do joelho no
inicio da Fcon: DJ40>DJ60; nao houve diferenca na duracgio
da Fexc; tempo da Fcon DJ60>DJ40; altura do CM no inicio
da Fcon: DJ40<DJ20=DJ60




Tabela 2.1. Continuagao

31

Estudo Amostra ?llztura do Protocolo de DJ Altura DJ (X £DP) Resultados principais
DJ12cm dial/dia2=
0,416 +0,12m/0,369
30 homens +0,09m
. DJ24cm dial/dia2=
eAstfl)ztrist?egigee I::tes IHS'FTUQEN‘O: alcancar a 0,344 £0,08m/0,334 A altura de salto e o pico da poténcia diminuiram, enquanto o
raquete) maior altura +0,Im . ‘ deslocamento do CM na Fexc aumentou com o aumento da altura do
5 ) DJ36em dial/dia2=  PE; foj verificado correlagdo negativa entre o deslocamento do CM
Nenhum individuo Absoluta Maos nos quadris 0,314 £0,09m/0,314  na Fexc e a altura de salto nos DJ; houve correlagio positiva entre
(LEES; estava envolvido em DJ12, 24, +£0,11m velocidade méaxima e pico de poténcia e a altura obtida nos DJ
FAHMI, 1994) treinamento 36,46,58 ¢ Todps ostestes DJ46cm dial/dia2=
pliométrico 68cm re.al}zados em dois dias 0,305 + 0,06m/0,355
distintos com no +0,11m
Com experiéncia em minimo uma semana de 1, ssgom dial/dia2=
DJ intervalo 0,287 +0,07m/0,33 +
0,Im
X=20,6 anos DJ68cm dial/dia2=
0,231 £ 0,09m/0,291
+0,11m
DJ-H - Instrugdo: saltar DJ-H: DJ30=40,2 =
para maior altura 7,7cm ; DJAS= 39,8
17 homens + ;,gcm; DJ60= 39,6
5 +7,8cm
Absoluta i{t-g/rt) a-lrgnrsrtlzlilg?(;l % DrEH DUAG=331 4 Efeito da altura do PE foi observado para: altura de salto
(YOUNG; Experiéncia em ¢ menor tempo de - t RS (DJ30>DJ45>DJ60), TC (DJ30<DJ45<DJ60) e razdo altura/TC
PRYOR; atividades que DJ30.45 6 contato Sem; PJ 45__32’3 £ (DJ30>DJA5>DJ60) em todas as técnicasde DJ; efeito da instrugdo
WILSON, envolvem saltos 60cm, 3,6cm; DJ60=31.3+  f4i observado para: altura de salto (DJ-H>DJ-H/t>DJ-t), TC (DJ-
1995) 5,8cm H>DJ-H/t>DJ-t), altura de salto/TC (DJ-H/t>DJ-H/t>DJ-t) em todas

X=23,6 + 4,4 anos

DJ-t - Instrucdo: saltar
para o menor tempo de
contato

Maos nos quadris

DJ-t: DJ30= 12,5
6,5cm ; DJ45= 10,3
+6,1cm; DJ60=9,3 +
6,2cm

as alturas de PE
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Estudo Amostra Altura do PE

Protocolo de DJ Altura DJ (X = DP)

Resultados principais

7 atletas de salto triplo
(nivel nacional)

(VIITASALO; Com experiéncia em Absoluta
SALO; DJ
LAHTINEN, X=27,6+3,6anos DJ40 e 80cm
1998)

11 estudantes

fisicamente ativos

X=20,6 = 2,6 anos

Instrugdo: saltar
imediatamente o mais
alto possivel apds a saida
do PE

Atletas de salto triplo

DJ40= 0,47 + 0,07cm
DJ80= 0,47 £0,07cm
Maios nos quadris

Estudantes
DJ40= 0,35 £+ 0,04cm

DJ80= 0,35+ 0,05cm

A altura de salto e o TC ndo se alteraram; os atletas
saltaram 32 e 34% mais que os estudantes para o
DJ40 e 80cm respectivamente; a altura real de PE
(sem diferenca estatistica: -6,7% e -5,4% para DJ40
e 80cm, respectivamente), o tempo da Fexc e o TC
(atletas<estudantes), o pico ¢ a média da FRVS na
Fexc (DJ80>DJ40, atletas>estudantes) e na Fcon
(atletas>estudantes; apenas para estudantes:
DJB0<DJ40), o angulo do joelho no instante de
contato (DJ80>DJ40) e o deslocamento angular
(apenas estudantes: DJ80>DJ40 para todas as
articulagdes) apresentaram diferencas

11 homens
s e b0 s
(BOBER et
al., 2006) DJ15, 30, 45 e 76cm

Experiéncia em DJ
ndo reportada

X=20,8 + 0,76 anos

DJ15cm = 0,44 + 0,08m
Instrugdo: alcangar a
maior altura no salto DJ30cm = 0,43 + 0,076m
Posicionamento dos
MMSS nio reportado

DJ45cm = 0,43 + 0,089m

DJ76cm = 0,41 + 0,085m

Nao houve alteracdo para a altura de salto, TC e
RSI com o0 aumento da altura do PE




Tabela 2.1. Continuagao

33

Estudo Amostra léllgt ura do Protocolo de DJ Altura DJ (X £DP) Resultados principais
Atletas de voleibol - Protocolo 1:
DJ30cm= 41,8 +£4,2cm A altura de salto aumentou (4cm, +8,5%) para os atletas e
R atletas de DJ60cm= 443 +7,5cm diminuiu (-2cm, -6%) para os 11%0. habilidosos com o
voleibol da aumento do PE (sem diferenca estatistica); a altura de salto
S ~ Protocolo 2: nos DJ foi maior para os atletas em ambas as alturas de PE;
terceira divisao Instrugdo: salte o o uso dos bragos aumentou em 15 e 12% a altura obtida no
X=232+ 54 mais alto que puder ~ DJ30cm= 47,7 £ 5,7cm : S S
anos DJ para os atletas e ndo habilidosos, respectivamente; TC
= + : . X
(LAFFAYE: Absoluta Protocolo 1: Com DJ60cm= 53,5 + 5,9cm (DJ§Q>DJ30), impulso . (DJ60>DJ30; atletas>na~10
~ .~ ~ - habilidosos), TDF (+43% - DJ60>DJ30, nao
BARDY; TAIAR, 8 homens nao restricdo de MMSS  Néo habilidosos - Protocolo 1: o o ~
2006) habilidosos DJ30 e 60cm  (mios nos quadris) habilidosos>atletas), PFRVS na Fcon (+13% atletas>ndo
=226+ 46 DJ30cm= 38,5 + 6,8cm habilidosos), PFRVS na Fexc (+27,7% DJ60>DJ30),
’ ’ poténcia relativa a MC (+33% DJ60>DJ30; atletas>ndo
anos Protocolo 2: Sem DJ60cm= 36 £ 7,6cm 1 e 0 .
. ’ habilidosos), momento positivo (+35% DJ60>DJ30;
restrigdo de MMSS N ~ . )
Experiéncia em Protocolo 2: +21,5% atletas>nao habilidosos; protocolo 1>protocolo 2),
D Jpnﬁo reportada 0cm=44.8 4+ 6.4 momento negativo (DJ60>DJ30; 21,7% atletas>ndo
p DJ30cm= 44,8 + 6,47cm habilidosos) e stiffness (+40% atletas>ndo habilidosos)
DJ60cm= 44,6 + 6,4cm apresentaram diferengas
8 homens
Atletas Relativa Instrucdo: realizar o
mivntios b, T
voleibol ou 125% da ossivel DJ75%= 0,46 + 0,03m Efeito da altura do PE foi observado para: altura de salto e
atletismo da o= 0,50 £ 0,03m velocidade na Fcon > 0); ndo houve efeito da
MCCAULLEY leti da1° altura: P DJ125%= 0,50 + 0,03 locidad F DJ125>DJ75%); ndo h feito d
et al., 2007) divisdo . .. altura do PE para o PFRVS e a poténcia
maxima Posicionamento dos
Experidncia em obtida em MMSS nido
P SVCM reportado

DJ néo reportada
X=21,7+22
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Estudo Amostra Altura do PE Protocolo de DJ Altura DJ (X £DP) Resultados principais

9 homens Instrugdo: saltar o mais

» . alto e rapido possivel

(YOON; TAUCHI; Individuos saudaveis Absoluta Demonstragiio feita pelo 2/30= 30,3 +2,3cm Nao foi verificado Vefe.ito da altura do PE para
TAKAMATSU, Experiéncia em DJ esauisador nenhuma das varidveis analisadas (altura de
2007) ndo reportada DJ30 e 50em pesq DJ50= 28,7+ 2em salto, TC, stiffness do tornozelo)

B Maios nos quadris

X=24 + 3 anos

9 homens: atletas de

voleibol de 3°

divisdo

o Para os homens: ndo houve efeito da altura do

X=21,8 £3 anos . .

Absoluta Instrugdo: salte o mais ~ Homens PE para a altura de salto e o stiffness; foi

*(LAFFAYE; 9 mulheres: atletas alto que puder DJ30=46.7+ 72 verificado efeito da altura do PE para o pico
CHOUKOU, 2010)  de voleibol de 3° DJ30 e 60cm . ) ’ ’ da FRVS e a TDF (DJ60>DJ30) e para o

divisdo Maos nos quadris DJ60=46,5+78 tempo para atingir o pico da FRVS

X=122,6 + 3,6 anos (DJ60<DJ30)

Experiéncia em DJ

ndo reportada

17 universitarios do

sexo masculino

Praticantes (4-15 B Apenas dados descritivos (média e desvio

anos) de football, Absoluta DJ15e¢m= 0,40 = 0,06m padrdo) foram reportados. A altura de salto, o
(PIETRASZEWSKL;  yoleibol, Instrugdo: ndo reportado  DJ30cm= 0,42 + 0,06m TC e o valor médio da poténcia relativa a MC
RUTKOWSKA- basquetebol, DJ15. 30. 45 ¢ L parecem aumentar com o aumento da altura
KUCHARSKA, atletismo, natagio 6ocm’ > Sem restricdo de MMSS DJ45cm= 0,43 + 0,06m do PE (maior valor registrada para o
2011) ou esgrima DJ60cm= 0,38 +£0,05m DJA45cm); a poténcia relativa a MC varia de

Experiéncia em DJ
ndo reportada

X=123,5+1,12 anos

individuo para individuo
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Estudo

Amostra Altura do PE

Protocolo de DJ

Altura DJ (X +DP)

Resultados principais

9 homens: saltadores
treinados da 1° divisdo
em salto vertical e/ou
horizontal do atletismo
(GD)

X=20,7 + 3,2 anos

Instrugdo: saltar o mais

GT

DJ40cm= 0,59 + 0,11m
DJ60cm= 0,55 £ 0,10m

Efeito da altura do PE para altura de salto (GT:

(MCBRIDE; Absoluta alto possivel DJ80cm= 0,64 + 0,15m DJ80>DJ60 e 40cm; GDT: DJ80>DJ60>DJ40) ; GT
SNYDER, 7 homens: saltadores alcangcou maior altura de salto que o GDT; maior
2012) . DJ40, 60 e 80cm Posicionamento dos GDT trabalho (relativo ao tempo gasto na Fexc) e for¢a na
destreinados (GDT) - .
MMSS nao reportado Fexc registrados para o GT
e DJ40cm= 0,33 £ 0,05m
= :t b b
X=21,43 %237 anos DJ60cm= 0,37 + 0,06m
Experiéncia em DJ ndo DJ80cm= 0,39 + 0,08m
reportada
Instrugdo: nao realizar
contramovimento com 0s
7 homens bragos ou joelhos
DJ20cm objetivo 1: 0,24 + 0,03m
i - Objetivo 1: salt .. . ..
Bem .trelnados 110m Absoluta ,Je. 1o - satiaf para DJ20cm objetivo 2: 0,13 £0,02m Efeito da altura do PE para altura de salto (objetivo 1:
(ARALIL barreiras maéxima altura ) O
ISHIKAWA- DJ40>DJ20) e stiffness do tornozelo (objetivo 1 e 2:
> A s jeti : +
ITO, 2013) Com experiéncia em DJ DJ20 e 40cm Objetivo 2: saltar 50% do DJ40cm objetivo 1: 0,29 + 0,03 DJ40<DJ20)

X=20,2 + 1,4 anos

esfor¢o maximo

Bragos cruzados no peito
com a mao no ombro
contralateral

DJ40cm objetivo 2: 0,14 £ 0,03
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Estudo Amostra Altura do PE Protocolo de DJ Altura DJ (X £DP) Resultados principais
12 adultos
X=25,5+2,7 anos
12 criangas
X=19,8 + 0,6 anos ,
Para os adultos: efeito da altura do PE para o TC,
Todos os participantes velocidade angular do joelho na fase excéntrica,
destreinados sem Absoluta Instrugdo: salte o mais Adultos extensdo do joelho 100ms antes do toque dos pés
*(LAZARIDIS participago alto possivel no solo e no instante do toque (DJ40>DJ20); o
etal., 2013) sistematica em DJ20 ¢ 40cm DJ20=33,8 £4,2 PFRVS na Fexc, a altura de salto, o tempo da
qualquer esporte nos Maios nos quadris DJ40=36,5+1,9 Fexc e da Fcon ¢ a velocidade angular do joelho
Gltimos 2 anos na Fcon tenderam a aumentar com o aumento da
altura do PE (sem significancia estatistica)
Sem déficits
neurologicos e
historico de lesdo na
coluna ou nos MMII
7 atletas de poténcia Atletas de poténcia
7 atletas de resisténcia DJ15cm=31,9+6,8 .
BDJ B Efeito da altura do PE para altura de salto (atletas
DJ30em= 31,5 £5,7 de poténcia: DJ15>DJ30 e DJ60>DJ15 e DJ30;
Ambos os grupos (’le Absoluta Instrucio: minimizar o DJ60cm= 32,7 + 6,9 atletas de resisténcia DJ60>DJ30>DJ15), TC
(PAIN, 2014) atletas possuiam nivel TC §ao: (ambos os grupos de atletas: DJ15>DJ30 e
’ nacional ou DJ15, 30 e 60cm Atletas de resisténcia DJ60>DJ15 e DJ30, sendo os valores para atletas

internacional

Experiéncia em DJ nao
reportada

Idade nao reportada

Maos nos quadris

DJ15cm=22,8 + 7,8
DJ30cm=24,2+7,6
DJ60cm= 24,6 £ 9,8

de poténcia<atletas de resisténcia); atletas de
poténcia alcancaram alturas 35 a 50% maiores
que os atletas de resisténcia
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Estudo Amostra Altura do PE Protocolo de DJ Altura DJ (X £ DP) Resultados principais
15 homens
DJ20cm livre= 0,42 £ 0,07m
Atletas de Crossfit ou
Rugby (altamente DJ20cm + 20% MC = 0,42 + 0,07m Nao houve diferenca para a altura de salto no D.J entre
treinados em TR) Absoluta as condi¢des; impulso excéntrico 13 a 46% maior na
DJ20cm + 30% MC= 0,41 + 0,07m  condi¢do + 30% MC comparado aos DJ livres; impulso
. excéntrico no DJ50cm>35¢cm>20cm para todas as
Capafieszde aiicchar com (fjezr?aiflf/lg)s Ocm livre Instrugdo: encorajados DJ35cm livre= 0,40 + 0,07m condigdes; tempo para o pico do impulso excéntrico
(ABOODARDA mais de =X a P verbalmente a alcangar a DJ20cm + 30% MC< DJ20cm + 20% MC e DJ livres;
ctal, 2014) DJ20. 35 & 50cm + maxima altura DJ35cm +20% MC = 0,41 £ 0,07m magnitude da TFexc DJ50cm >35cm>20cm para todas
” Com experiéncia em 20% 1’\/IC na Fexc as condi¢cdes; maginitude da TFexc 30%>20%>DJ
pliometria ° Maos nos quadris DJ35cm + 30% MC= 0,41 £ 0,07m  livres; duracdo da Fexc no DJ+30% e +20% < DJ
livres; para os DJ livres e +20% da MC, impulso
Sem histérico de lesd ?(‘)];01’\/[3(5: E:gg;rlc+ DJ50cm livre= 0,39 + 0,07m concéntrico diminuiu com o aumento da altura do PE;
em 1lstorlcolri esoes ¢ duracdo da Fcon foi maior para os DJ+20% da MC
E:f:};lé?iisague clicas ou DJ50cm +20% MC = 0,40 £ 0,07m comparado aos DJ livres
_ DJ50cm + 30% MC= 0,40 = 0,07m
X=124,7+5,7 anos
12 universitarios
Praticantes regulares
(minimo 6h/semana) de Absoluta Instrugdo: saltar com o DJ20=31.83 + 6.06cm Nao foi verificado efeito da altura do PE em
iferentes esportes maximo esfor¢o ’ ’ nenhuma das variaveis analisadas (altura de salto,
(WANG: diferent It f h d lisad Itura de salt
PENG, 2014) D20 e 40cm DJ40=33,34+ 5,53 cm TC, RSI, PERVS, PFRVS na Fexc, poténcia e

Com experiéncia em
DJ

X=20,3+0,5 anos

Maos nos quadris

stiffness do quadril, joelho e tornozelo, stiffness
total, TDFexc)
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Estudo Amostra Altura do PE Protocolo de DJ Altura DJ (X £DP) Resultados principais
15 homens Nao foi verificado efeito da altura do PE ou
S momento de teste para altura de salto no DJ; o
Universitarios

Instrugdo: salte o mais  DJ30 pré/pos= 0,19 +

e rapido e alto possivel 0,04m/0,19 £ 0,04m

Sem lesdo ou Absoluta
(CHEN et histérico de cirurgia
al., 2016) nos MMII  nos DJ30,40 e 50cm
ultimos 6 meses

Maos nos quadris DJ40 pré/pos= 0,19
0,03m/0,19 + 0,03m

Protocolo: realizar o DJ

antes e ap6s 4 minutos DJ50 pré/pos= 0,19

Experiéncia em D.J de WBV 0,03m/0,18 + 0,04m

ndo reportada

X=19,3 + 0,6 anos

PFRVS foi menor para a condi¢do DJ30 pré
(DJA0=DJ50) e pds (DJ30<DJA0<DJ50) e
diminuiu apés WBV apenas para o DJ40 e
DJ50cm; o tempo para o PFRVS foi maior para a
condigdo DJ30 (DJ40=DJ50); deslocamento
angular do tornozelo aumentou com o aumento da
altura do PE; deslocamento angular do joelho
aumentou apos WBYV; a carga vertical foi menor
na condicdo DJ30 pré e poés (DJ40=DJ50) e
diminuiu apés WBV apenas para o DJ40 e
DJ50cm

Legenda: DJ= drop jump; TC= tempo de contato; TFexc= taxa de forga excéntrica; MC= massa corporal; TR= treinamento resistido; BDJ= bounce drop jump; Fexc= fase
excéntrica; Fcon= fase concéntrica; PFRVS= pico da for¢a de reagdo vertical do solo; FRVS=for¢a de reagdo vertical do solo; RSI= indice de forga reativa (altura de
salto/tempo de contato); WBYV = vibracdo corporal; MMSS= membros superiores; TDF= taxa de desenvolvimento de for¢a; TDFexc= taxa de desenvolvimento de forga
excéntrica; CM= centro de massa; GT= grupo treinado; GDT= grupo destreinado; SVCM= salto vertical com contra movimento; GAS= grupo alto stiffness; GBS= grupo

baixo stiffness; CDJ= counter drop jump; MMII= membros inferiores.

*Somente resultados do grupo composto por homens adultos foi relatado para estudos que avaliaram homens e mulheres, adultos e criangas; ** valores estimados a partir de

graficos
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Estudo Amostra Intervencio Protocolo DJ Altura do PE  Altura DJ (X +DP) Resultados principais
GE pré/pos/destreino:
DJ20cm= 29 £ 6/30 £ 4,5/
14 homens com 29,2 + 4cm; DJ40cm=29,7
experiéncia em TR~ 3x/semana - 16semanas +5,6/29,9 +£4,5/29 + DJ40cm rendeu maior altura de salto
(GE) 4,2cm; DJ60cm= 28,3+  pré/pds para ambos os grupos GE e GC;
Exercicio: agachamento 5/29.4 +£4,8/28,8 £ 4,4cm; altura obtida tende a diminuir com o
X=26,4+2,1 anos 16-22rep/sessio (80- DJ80cm=27,1 +4,9/29,6 aumento da altura do PE apds 40cm;
100% IRM) + 2-6rep  Instrucdo: ndo Absoluta +5,1/27,6 + 4,9cm; para o GE a altura obtida aumentou para
(HAKKINEN: 10.h0mens ‘ excéntricas apenas reportado DJ100cm= 26,9 + 4,3/28,3 todos os PE, porém, somente o aqmento
KOML 1983)’ fisicamente ativos (100-120% 1RM) DJ20, 40, 60, +4,3/27,7 £ 3,2cm; para o PE de 80 e 100cm obtiveram

(GO)
X=125,7+ 3 anos

Experiéncia em DJ
ndo reportada

Maos nos quadris

Medidas pré/pds e
destreino (8 semanas)
para o GE e pré/pos
para o GC

80 e 100cm GC pré/pos:

DJ20cm= 33,2 + 7,3/34,8
+4,4cm; DJ40cm=35,5 +

5,8/35,8 +£4,2cm;

DJ60cm= 35 + 5,2/35,2 +

4,5cm; DJ80cm= 33,8 +
5/32,7 £ 5,5cm;
DJ100cm= 30 £+ 5,5/31,5
+ 5cm

significancia estatistica; forga e poténcia
média aumentaram apenas para a Fcon
para todos os PE com excecdo de 60cm,;
no destreino, nenhum dos pardmetros se
alteraram exceto a poténcia média que
diminuiu para o PE 80cm
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Estudo Amostra Intervencao Protocolo DJ Altura do PE Altura DJ (X £DP) Resultados principais
GPOTpré/p6s:
DJ30cm= 34,6 £
4,7/38,3 +5,1cm;
DJ60cm= 34,5 + 4,9/38
60 homens (50 ao + 4,8cm; DJ90cm= 34.4
término do estudo) +4,8/36,7 £ 4,2cm
GPOTnS pré/pos:
Experrtiéncia cm DJ30cm= 38,7 + Efeito do treinamento para TC
Ezlzou;seggineo 10 semanas 5,2/42,2 + 4,9cm; (pos>pré), stiffness excéntrico
Volgibol Instrugdo: alcangar DJ60cm=38,5+4,7/42  (pos<pré), deslocamento do CM na
(HUNTER: GPOT: TR e TPL 2x/semana a maior alturade  Absoluta +5cm; DJ90em= 38,5+  fase de contato (poés>pré) apenas para
MARSH AI:L GPOT=11: salto 5/41,9 +5,5cm GPQT e GPOTnS; as mudgng:as nas
2002) ’ GPOTnS= ’1 4 GS: AS e FNP 4x/semana ' DJ30,60 e90cm GS pré/pos: variaveis citadas forgm referidas como
GS=11: GC=’1 4- Maos nos quadris DJ30cm=34.6 + mudangas na técnica de DJ que
’ > GPOTnS: GS + GPOT 43357 + 5c}n' resultaram e aumento da altura de salto
X=24 + 4 anos D’J60c,m= 35 1’4,7/34,9 para todas as alturas de PE para o

Experiéncia em DJ
ndo reportada

+4,7cm; DJ90cm= 33,6
+5,1/34+5,1cm

Gc pré/pos:

DJ30cm= 352 +
6,1/35,8 + 6,3cm;
DJ60cm= 35 + 6,3/35,9
+ 6,3cm; DJ90cm= 34,5
+6,4/34,9 £ 5,8cm

GPOT e GPOTnS ap6s o treinamento
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Estudo Amostra Intervencio Protocolo DJ Altura do PE  Altura DJ (X = DP) Resultados principais
G7s pré/pos/destreino:
4 h Instrugdo: a) salte o
omens mais alto que vocé DJ20cm= 38/39/40cm:;
Estudantes ativos 1, 2 ou 4x/sem (G7s puder ¢ b) salte alto D/A0em=40/41/35cm;
GC=10;G7s=10; GldseG2gs, .M pouco mais DJ60em= 40/42/40cm
1. ’ . o rapido (menor s o
gégzzlloz" gzzjzg‘;;/amente) 7 tempo de contato) Gl4s pré/pos/destreino: A altura de salto no DJ aumentou ¢ o
(DE ’ que sua tentativa Absoluta DJ20cm= 38/42/37cm; TC diminuiu apés o treinamento no
VILLARREAL; GC:X=23.6+27 2x10 DJ20 + 2x10 anterior DJ40cm= 37/42/36¢cm: Gl14s e G28s para todas as alturas de
GONZALEZ- A X X DJ60cm= 38/42/39 ’ PE; TC diminuiu apds o treinamento
_ anos; G7s: X=22,4 DJA40 + 2x10 DJ60 (60 . DJ20,40 e Cm= cm ’
BADILLO; + 1.1 anos: G14s: DJlsessio) Instrugdo para 60cm ' para todas as alturas de PE no G7s;
IZQUIERDO, )—(:’ 231 i’ 31 al’;OS' deixar a plataforma (G28s pré/pos/destreino: volume moderado de saltos (DJ) em
2008) G28s: X= 218+  Medidaspréfpose S Ioomaraposo b DJ20cm=37/43/40cm; SN0 pliometricos ¢ mais eficiente
1,3 anos destreino (7 semanas) torn onelos DJ40cm= 36/43/38cm,; d
para todos os grupos completamente DJ60cm= 38/45/43cm
Sem experiéncia em pe
estendidos

DJ

Maios nos quadris

GC pré/pos/destreino:

DJ20, 40 e 60cm=
35/36/35cm
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Estudo Amostra Intervencio Protocolo DJ Altura do PE  Altura DJ (X +DP) Resultados principais
GOL pré/pos:
DJ20cm= 34,85 +
7,47/40,98 + 6,3cm;
DJ40cm= 35,96 +
6,07/40,23 + 6,86¢cm;
26 homens DJ60cm= 32,98 +
7.28/39,31 + 7,8cm GOL aumentou a altura de salto em
1 ano de 3x/semana - 8 semanas BDJ GTW oré/nds: todos os DJ (20, 40 ¢ 60cm) e GTW
experiéncia em TR 4-6rep x 4-6séries Instrucio: salte Absoluta pre/pos: aumentou apenas no DJ 60cm; GOL
_ e experiéncia em 75 a 90% de 1RM ISTUGA0- DJ20cm= 30,563 = aumentou a poténcia na Fexc para o DJ
(ARABATZE - ortes que imediatamente o 3,4/30,967 + 3,21cm; 60cm e a poténcia na Fcon nos DJ 40 e
KELLIS p d . mais alto possivel ~ DJ20, 40 e DJ40cm= 28.05 + ap .
’ envolvem saltos GTW: 5 exercicios de TR ’ > 60cm; angulo do quadril aumentou para
2012) 60cm 3,96/29,85 + 3,127cm;

GTW (n=9); GOL
(n=9); GC (n=8)
X=20,3 + 2 anos

GOL: 5 exercicios de OL

Maos nos quadris

DJ60cm= 26,11 +
3,54/29,86 + 6cm
GC pré/pos:
DJ20cm= 32,68 +
4,5/33,75 £ 3,15¢cm;
DJ40cm= 32,98 +
6,47/33,66 + 7,37cm;

DJ60cm= 29,86 + 6/31,26

+5,58cm

o GTW e do quadril e joelho
diminuiram no GOL no DJ20cm;
angulo do quadril diminuiu no GTW
para o DJ60cm
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Tabela 2.2. Continuagao

Estudo Amostra Intervencio Protocolo DJ Altura do PE  Altura DJ (X £DP) Resultados principais
33 homens
Atletas GADJ pré/pos:
universitarios de DJ30cm= 37,9 +4,7/41,1
basquetebol (n=14), 3x/semana - 5 semanas +4,1cm; DJ60cm= 39,6 +
voleibol (n=5) e Instrugdo: desca do 4/43 + 3,8cm DJ30cm: efeito do treinamento para
atletismo (sprint: Exercicio: TDJ ou ADJ PE e salte altura de salto (pos>pré), RSI (pos>pré)
n=6; salto: n=8) Semana 1: 30-30cm imediatamente o Absoluta GTDJ pré/pos: e TC (p6s<pré) para ambos os grupos;
(MAKARUK Semana 2: 30-45¢m mais alto que vocé DJ30cm= 39,1 £4,5/42,6 DJ60cm; efeito do treinamento para
etal., 2014) GADJ=11; Semana 3: 45-45cm puder DJ30 e 60em + 3,6cm; DJ60cm=41=+  altura de salto (pos>pré) e RSI (pds>pré,
? GTDJ=11; GC=11; Semana 4: 45-60cm 3,8/43,5 + 3,4cm GADJ>GTDJ) para ambos os grupos e
Semana 5: 60-60cm Sem restrigdo de para o TC (GADJ <GC) e PFRVS
GADJ: X=213 + MMSS GC pré/pos: (GADJ<GTDJ e GC) apenas para o
1,9 anos; GTDJ: X= 7x6rep/sessdo DJ30cm=37,5+3,8/37,8 GADJ
21,7 £2,2 anos; GC: +4,1cm; DJ60cm= 38,4 +
X=20,9 + 1,8 anos 3,6/38,2 + 3,4cm

Com experiéncia em
pliometria

Legenda: TR= treinamento resistido; GE= grupo experimental; GC= grupo controle; G7s= grupo 7 sessdes; G14s= grupo 7 sessdes; G28s= grupo 28 sessdes; GTW= grupo
treinamento com pesos; GOL= grupo levantamento olimpico; OL= levantamento olimpico; 1RM= uma repeti¢do maxima; GADJ= grupo treinamento de DJ com auxilio de
Theraband; GTDJ= grupo treinamento de D.J tradicional; ADJ= DJ com auxilio de Theraband; TDJ= DJ tradicional; TC= tempo de contato; RSI= indice de forca reativa
(altura de salto/TC); PFRVS = pico da forca de reagdo vertical do solo; TPL= treinamento pliométrico; AS= alongamento estatico; FNP= facilitagdo neuromuscular
proprioceptiva.
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Em relagdo as varidveis cinematicas, o deslocamento do CM (LEES; FAHMI, 1994) e
o deslocamento angular do quadril, joelho e tornozelo tendem a aumentar com o aumento da
altura do PE (CHEN et al., 2016; VIITASALO; SALO; LAHTINEN, 1998). Para o tempo de
contato, 3 estudos reportaram aumento (LAFFAYE; BARDY; TAIAR, 2006a; LAZARIDIS
et al., 2010; YOUNG; PRYOR; WILSON, 1995) e 6 estudos ndo verificaram efeito da altura
do PE (ABOODARDA et al.,, 2014; BOBER et al., 2006; LAZARIDIS et al., 2013a;
VIITASALO; SALO; LAHTINEN, 1998; WANG; PENG, 2014; YOON; TAUCHI,
TAKAMATSU, 2007).

Foi verificado efeito da altura do PE na altura de salto em 6 estudos (ARAI;
ISHIKAWA; ITO, 2013; LEES; FAHMI, 1994; MCBRIDE; SNYDER, 2012; MCCAULLEY
et al., 2007; PAIN, 2014; YOUNG; PRYOR; WILSON, 1995). Quatro estudos relataram
aumento (ARAI; ISHIKAWA; ITO, 2013; MCBRIDE; SNYDER, 2012; MCCAULLEY et
al., 2007; PAIN, 2014) enquanto os outros dois estudos relataram diminuicao da altura de
salto com o aumento da altura do PE (LEES; FAHMI, 1994; YOUNG; PRYOR; WILSON,
1995). Dois estudos sugeriram que existe uma altura 6tima de PE a partir da qual a maior
altura de salto é obtida (BEDI et al., 1987; HAKKINEN; KOMI, 1983). No estudo de Bedi et
al. (1987), verificou-se um padrdo de aumento da altura de salto até a altura do PE de 55cm
para estudantes bem condicionados ndo envolvidos em atividades com saltos, enquanto que
para atletas de voleibol de nivel universitdrio competitivo, ndo foi relatado nenhum padrao.
No outro estudo, ao analisar o desempenho de individuos com experiéncia em treinamento
com pesos na realizagdo de DJ (PE de 20, 40, 60, 80 e 100cm), verificou-se que, em média, a
altura do PE de 40cm rendeu maiores alturas de salto no DJ. Por outro lado, nos 15 artigos
restantes, o aumento da altura do PE nao teve efeito sobre a altura de salto no DJ.

A altura do PE em estudos observacionais e experimentais variou entre 12 — 85cm
(BEDI et al., 1987; LEES; FAHMI, 1994) e 20 — 100cm (ARABATZI; KELLIS, 2012; DE
VILLARREAL; GONZALEZ-BADILLO; IZQUIERDO, 2008; HAKKINEN; KOMI, 1983),
respectivamente. Considerando os artigos observacionais e experimentais, 3 artigos
analisaram o desempenho do DJ apenas a partir de planos elevados com altura <40 cm
(ARAI; ISHIKAWA; ITO, 2013; LAZARIDIS et al., 2013a; WANG; PENG, 2014) ¢ 7
estudos utilizaram alturas maiores que 60cm (BEDI et al., 1987, BOBER et al., 2006;
HAKKINEN; KOMI, 1983; HUNTER; MARSHALL, 2002; LEES; FAHMI, 1994;
MCBRIDE; SNYDER, 2012; VIITASALO; SALO; LAHTINEN, 1998). Apenas 1 estudo
observacional utilizou alturas relativas de PE (MCCAULLEY et al., 2007). A altura utilizada

nesse estudo correspondeu a 75 e 125% da mdaxima altura obtida em SVCM. Relativizar a
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altura de saida para realizagdo do DJ pode garantir que a intensidade do exercicio estd sendo
controlada entre os individuos (ISHIKAWA; KOMI, 2004). Todos os outros estudos
observacionais e experimentais utilizaram alturas absolutas de PE, prescritas de forma
arbitraria. Ainda, somente 3 estudos se preocuparam em analisar a altura de saida do PE
(BOBBERT; HUIJING; VAN INGEN SCHENAU, 1987d; PAIN, 2014; VIITASALO;
SALO; LAHTINEN, 1998). Diferencas de até 12cm entre altura prescrita e a altura de saida
foram relatadas (PAIN, 2014), indicando que a instrucdo a respeito do posicionamento das
articulacdes dos membros inferiores no instante de saida do PE ¢ fundamental para diminuir
ou mesmo eliminar tais diferengas.

O numero de condigOes/alturas de PE analisadas entre os estudos variou entre 2 ¢ 7.
Nove estudos analisaram o desempenho no DJ em 2 condigdes/alturas de PE (ARAI,
ISHIKAWA; ITO, 2013; LAFFAYE; BARDY; TAIAR, 2006a; LAFFAYE; CHOUKOU,
2010; LAZARIDIS et al., 2013a; MAKARUK et al., 2014; MCCAULLEY et al., 2007;
VIITASALO; SALO; LAHTINEN, 1998; WANG; PENG, 2014; YOON; TAUCHI,
TAKAMATSU, 2007), outros nove estudos em 3 (ABOODARDA et al., 2014; ARABATZI;
KELLIS, 2012; BOBBERT; HUIJING; VAN INGEN SCHENAU, 1987d; CHEN et al.,
2016; DE VILLARREAL; GONZALEZ-BADILLO; IZQUIERDO, 2008; HUNTER;
MARSHALL, 2002; MCBRIDE; SNYDER, 2012; PAIN, 2014; YOUNG; PRYOR;
WILSON, 1995), dois em 4 (BOBER et al., 2006; PIETRASZEWSKI; RUTKOWSKA-
KUCHARSKA, 2011), um em 5 (HAKKINEN; KOMI, 1983), um em 6 (LEES; FAHMI,
1994) e um dos estudos analisou 7 condi¢des/alturas de PE (BEDI et al., 1987).

De forma geral, atletas saltam mais que nao-atletas (BEDI et al., 1987; LAFFAYE,;
BARDY; TAIAR, 2006a; MCBRIDE; SNYDER, 2012; VIITASALO; SALO; LAHTINEN,
1998) e a especificidade do treinamento (atletas de poténcia x atletas de resisténcia) também
pode resultar e desempenho superior (favorecendo atletas de poténcia) no DJ (PAIN, 2014).
Dos 13 estudos que analisaram atletas, em 10 estudos (ABOODARDA et al., 2014; BOBER
et al., 2006; LAFFAYE; BARDY; TAIAR, 2006a; LAFFAYE; CHOUKOU, 2010; LEES;
FAHMI, 1994; MAKARUK et al., 2014; MCBRIDE; SNYDER, 2012; MCCAULLEY et al.,
2007; PIETRASZEWSKI; RUTKOWSKA-KUCHARSKA, 2011; VIITASALO; SALO;
LAHTINEN, 1998) os individuos saltaram mais que 40cm a partir de pelo menos uma altura
de PE, enquanto nos outros 3 estudos (ARAI; ISHIKAWA; ITO, 2013; BEDI et al., 1987;
PAIN, 2014) a altura alcangada foi inferior a 40cm.

Entre os estudos observacionais, em 5 foi relatado que os participantes tinham

experiéncia em DJ (ARAI; ISHIKAWA; ITO, 2013; BOBBERT; HUIJING; VAN INGEN
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SCHENAU, 1987d; LEES; FAHMI, 1994; VIITASALO; SALO; LAHTINEN, 1998;
WANG; PENG, 2014), 1 estudo relatou que os participantes nao tinham experiéncia em D.J
(BEDI et al., 1987), 2 estudos relataram que os individuos tinham experiéncia em atividades
que envolviam saltos ou pliometria (ABOODARDA et al.,, 2014; YOUNG; PRYOR;
WILSON, 1995) e nos outros 10 a experiéncia em DJ ndo foi reportada. Em 2 dos estudos
experimentais a experiéncia em DJ nao foi reportada (HAKKINEN; KOMI, 1983; HUNTER;
MARSHALL, 2002), enquanto 1 estudo relatou que os participantes ndo tinham experiéncia
em DJ (DE VILLARREAL; GONZALEZ-BADILLO; IZQUIERDO, 2008) e nos outros 2
estudos foi relatado experiéncia em atividades que envolviam saltos ou pliometria
(ARABATZI; KELLIS, 2012; MAKARUK et al., 2014).

Em 3 dos estudos observacionais, o posicionamento dos MMSS nado foi reportado
(BOBER et al., 2006; MCBRIDE; SNYDER, 2012; MCCAULLEY et al., 2007), 1 estudo
analisou o DJ sem restricdo de MMSS (PIETRASZEWSKI; RUTKOWSKA-KUCHARSKA,
2011), 1 estudo comparou o desempenho em D.J realizados com ou sem restrigdo de MMSS
(LAFFAYE; BARDY; TAIAR, 2006a), em 1 estudo os bragos deveriam estar cruzados no
peito com a maos posicionadas no ombro contralateral (ARAI; ISHIKAWA; ITO, 2013)
enquanto nos outros 12 o DJ foi realizado com as maos nos quadris. Em apenas 1 dos estudos
experimentais o posicionamento dos MMSS nao foi reportado (MAKARUK et al., 2014)
sendo que nos outros 4 estudos, as maos deveriam estar em contato com os quadris para
realizacdo do DJ. De forma geral, a utilizacdo dos bragos proporciona o alcance de maiores
alturas de salto no DJ e nao tende a alterar pardmetros cinéticos e cinematicos de saltadores
experientes e novatos (LAFFAYE; BARDY; TAIAR, 2006a). Protocolos ndo convencionais
de DJ como saltar com carga adicional na fase excéntrica (ABOODARDA et al., 2014) e
saltar realizando 50% do esfor¢o maximo (ARAI; ISHIKAWA; ITO, 2013) também foram
estudados. Outro fator que caracterizou diferentes protocolos de drop jump foi a instrugao
fornecida aos avaliados no instante de realizagao do exercicio.

Dos 23 artigos incluidos, o DJ foi realizado sob a instru¢do de saltar o mais alto
possivel em 12 estudos (ABOODARDA et al., 2014; ARAI; ISHIKAWA; ITO, 2013;
BOBBERT; HUIJING; VAN INGEN SCHENAU, 1987d; BOBER et al., 2006; HUNTER;
MARSHALL, 2002; LAFFAYE; BARDY; TAIAR, 2006a; LAFFAYE; CHOUKOU, 2010;
LAZARIDIS et al, 2013a; LEES; FAHMI, 1994; MCBRIDE; SNYDER, 2012;
MCCAULLEY et al., 2007; WANG; PENG, 2014), o mais alto e rapido possivel em 7
(ARABATZI; KELLIS, 2012; BEDI et al., 1987; CHEN et al., 2016; DE VILLARREAL;
GONZALEZ-BADILLO; IZQUIERDO, 2008; MAKARUK et al., 2014; VIITASALO;
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SALO; LAHTINEN, 1998; YOON; TAUCHI; TAKAMATSU, 2007) e o mais rapido
possivel em 1 estudo (PAIN, 2014). Um estudo comparou as trés instrucdes (YOUNG;
PRYOR; WILSON, 1995) e nos outros 2 estudos os autores ndo reportaram a instrucao
fornecida para realizacio do DJ (HAKKINEN; KOMI, 1983; PIETRASZEWSKI;
RUTKOWSKA-KUCHARSKA, 2011). Na tabela 2.3 encontra-se um resumo de pesquisas
(somente o estudo de YOUNG; PRYOR; WILSON, 1995 foi incluido nessa revisao) que
compararam diferentes instru¢des sobre o comportamento das varidveis cinéticas, cinematicas
e/ou altura de salto no DJ. De maneira geral, os resultados desses estudos indicam que, de
fato, a altura de salto no DJ, assim como, diversos parametros cinéticos e cinematicos, foram
condicionados a instrucao fornecida ao avaliado no momento da realiza¢ao do D.J.

Instruidos a saltar o mais alto possivel, a maior e menor média registrada para altura
de salto no DJ foi de 64cm (MCBRIDE; SNYDER, 2012) ¢ 23,1cm (LEES; FAHMI, 1994)
para saltadores treinados em salto vertical e/ou horizontal do atletismo, da 1° divisdo, a partir
de um PE de 80cm e para atletas de diferentes esportes, com experiéncia em DJ, a partir de
um PE de 68cm, respectivamente. Contudo, o posicionamento dos bragos ndo foi relatado no
estudo de McBride e Snyder (2012). Considerando que a altura de salto foi <50cm em todos
os outros estudos, independente da altura do PE, ¢ provavel que o exercicio tenha sido
realizado sem restri¢gdo dos MMSS nesse estudo. Quando a instrugdo foi saltar o mais alto e
rapido possivel a maior e menor média registrada foi: 47cm para atletas de salto triplo de
nivel nacional com experiéncia em DJ, sendo que o exercicio foi realizado com maos nos
quadris a partir de um PE de 40 ou 80cm (mesma média para ambos os PE) (VIITASALO;
SALO; LAHTINEN, 1998) e, 19cm para universitarios fisicamente ativos, no DJ realizado
com maos nos quadris a partir de PE com altura de 30, 40 ou 50cm (mesma média para os PE)
(CHEN et al., 2016). Por fim, para a instrucdo ‘“salte o mais rapido possivel”, a maior altura
de salto (32,7cm) foi obtida a partir de um PE de 60cm por atletas de poténcia de nivel
nacional ou internacional, no DJ realizado com restricdo de MMSS (PAIN, 2014), enquanto a
menor altura de salto (9,3cm) foi registrada para individuos com experiéncia em atividades
que envolviam saltos, no DJ realizado com maos nos quadris, também a partir de um PE de
60cm (YOUNG; PRYOR; WILSON, 1995).

Foi verificado heterogeneidade no nivel de condicionamento e experiéncia dos
individuos, nos procedimentos metodologicos (altura do PE, instrugdo, utilizagdo dos MMSS)
e consequentemente, nos resultados entre os estudos incluidos. Assim, uma sintese

quantitativa (meta-analise) foi considerada como ndo apropriada.
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Tabela 2.3. Principais efeitos da instrucdo/demonstracio sobre as varidveis cinéticas, cinematicas e/ou altura de salto no drop jump

Estudo Protocolo DJ Principais efeitos
Instrug@o resultou em diferentes técnicas (escolhidas de forma arbitraria) entre os avaliados.
(BOBBERT et al Avaliados foram divididos em 2 grupos: BDJ - tempo da Fcon <200ms e CDJ - tempo da Fcon
1986) ” Instrugdo: saltar o mais alto possivel >260ms; efeito da técnica foi observado, principalmente, para: deslocamento do CM e duragdo da
Fcon (BDJ<SVCM) e FRVS no inicio da Fcon e média da FRVS na Fcon (BDJ/>SVCM). A maioria
dos pardmetros no CDJ se assemelharam aos do SVCM
(BOBBERT; . L. .
HUDING: VAN Efeito da técnica para: deslocamento do CM, tempo da Fcon e Fexc (BDJ<CDJ<SVCM), velocidade

INGEN SCHENAU,
1987a)

Demonstra¢do: CDJ e BDJ

vertical do CM no takeoff, altura de salto e momento do quadril (BDJ<CDJ=SVCM), FRVS na Fcon,
altura do CM no inicio da Fcon, momento do joelho e tornozelo (BDJ>CDJ>SVCM)

(YOUNG; PRYOR;
WILSON, 1995)

DJ-H - Instrugdo: saltar para maior altura

DJ-H/t - Instrucdo: saltar para maior altura ¢ menor tempo de
contato

DJ-t - Instrugdo: saltar para o menor tempo de contato

Efeito da instrug@o foi observado para: altura de salto (DJ-H>DJ-H/t>DJ-t), TC (DJ-H>DJ-H/t>DJ-
t), altura de salto/TC (DJ-H/t>DJ-H>DJ-t)

S-DJ: ao tocar o solo, salte o mais alto possivel com o minimo
TC e pouquissima flexao de joelhos

Efeito da instrucdo para: deslocamento maximo (reflete a altura de salto) e minimo do CM, pico da

(JIDOVTSEEFF et al., velocidade na Fcon, tempo da Fcon e Fexc e impulso total na Fcon e Fexc (S-DJ<D-DJ); pico da
2014) : . i FRVS, pico da poténcia na Fcon e Fexc e stiffness (S-DJ>D-DJ). Ainda, o pico da FRVS na Fexc ¢

D-D~J. ao Focar 0 solo, salte o mais alto possivel com longo TC e .-:.. que o pico da FRVS na Feon no S-DJ

flexao de joelhos profunda

Instrug@o para realizar o maior esforgo entre as condigdes

HT: foque em saltar o mais alto que vocé puder

) o . _ Nao houve diferenga entre as os pardmetros biomecénicos entre HT ¢ EX indicando que a instrugéo

(STEVEN KHUU, CT: _foque em sair do solo o mais rapido que vocé puder apés para minimizar o TC é responsavel pelas diferengas encontradas. Efeito da instrugdo para: altura de
LINDSAY L. aterrissagem salto, TC, tempo da Fcon e Fexc, impulso total, inclinagdo do tronco, AM dos quadris, joelhos e
MUSALEM et al., tornozelos, flexdo dos quadris e joelhos - no instante de pico da FRVS, no instante de menor altura
2015) do CM e pico global - ¢ angulo valgo do joelho - no instante de pico da FRVS e pico global -

EX: foque em extender simultaneamente seus quadris, joelhos e (CT<HT e EX); RSI, pico da FRVS, TDF, stiffness e poténcia total (CT>HT e EX)

tornozelos ao saltar
(LOUDER; DJH: salte o mais alto possivel

BRESSEL; BRESSEL,

2015)

DJT: salte o mais rapido possivel

Efeito da instru¢do foi observado para: FRVS maxima, aceleragcdo média e poténcia maxima na Fcon
(DJT>DJH), TC e impulso na Fcon (DJT<DJH)

Legenda: NA= nio se aplica; TC= tempo de contato; BDJ= bounce drop jump; CDJ= countermovement drop jump; CM= centro de massa; Fcon= fase concéntrica; Fexc= fase excéntrica;
FRVS= forca de reagdo vertical do solo; SVCM= salto verticla com contra movimento; AM= amplitude de movimento; RSI= indice de forga reativa (altura de salto/tempo de contato); TDF=
taxa de desenvolvimento de forga.



49

2.4 DISCUSSAO

Uma revisdo sistemadtica da literatura sobre o efeito da altura do plano elevado nas
variaveis cinéticas, cinematicas e altura de salto em drop jumps bilaterais foi realizada.
Constatou-se que os resultados a respeito do efeito da altura do PE nas variaveis supracitadas
sdo divergentes. Para as varidveis cinéticas, alguns estudos reportaram diferencas
principalmente para o PFRVS, o pico de poténcia, 0o momento angular, o stiffness e o impulso
(ABOODARDA et al., 2014; ARAIL; ISHIKAWA; ITO, 2013; BOBBERT; HUIJING; VAN
INGEN SCHENAU, 1987a; LAFFAYE; BARDY; TAIAR, 2006; LEES; FAHMI, 1994;
VIITASALO; SALO; LAHTINEN, 1998). A maioria das diferengas foi reportada para a Fexc
do DJ. Em um dos estudos foi sugerido que o aumento da altura do PE ndo ¢ benéfico pois
aumenta demasiadamente o PFRVS e diminui o tempo para atingir esse pico, caracterizando
uma situacdo com potencial lesivo (BOBBERT; HUIJING; VAN INGEN SCHENAU,
1987d). Contudo, o PFRVS agudo verificado nesse estudo pode ter sido causado pela
realizacdo do exercicio descalgo. Entre os estudos incluidos nessa revisdo, somente nesse o
DJ foi realizado descalgo, o que indica que esse protocolo € incomum em pesquisas ¢
provavelmente também o ¢ na pratica.

E razoavel afirmar que a magnitude das varidveis cinéticas aumenta com o aumento da
altura do PE devido ao maior tempo do individuo em queda livre. Contudo, nos estudos em
que diferengas nas variaveis cinéticas (principalmente na Fexc) ndo foram reportadas
(MCCAULLEY et al., 2007; WANG; PENG, 2014), ¢ provavel que os pesquisadores nao se
preocuparam em instruir os individuos a respeito do posicionamento dos membros inferiores
durante a descida do PE. Ha relatos de que a altura de saida pode ser diferente da altura do PE
prescrita (BOBBERT; HUIJING; VAN INGEN SCHENAU, 1987d; KIBELE, 1999; PAIN,
2014; VIITASALO; SALO; LAHTINEN, 1998). Pain (2014) relatou que durante um estudo
piloto os individuos apresentavam uma diferenca média de 12cm entre a altura do PE e a
altura de saida. Essa diferenca foi reduzida a 2,6cm apos a realizacdo de DJ sob instrugdes
especificas. Ainda, os estudos que ndo relataram diferencas para as variaveis cinéticas,
compararam apenas duas alturas de PE com diferenca <20cm enquanto nos estudos que
encontraram diferencas, duas ou mais condi¢coes foram analisadas sendo a diferenca entre as
alturas de PE >30cm.

Entre os artigos incluidos, uma quantidade reduzida de estudos analisou o efeito da
altura do PE no deslocamento do CM e na amplitude de movimento articular. Tanto o

deslocamento do CM quanto a amplitude de movimento articular parecem aumentar com o
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aumento da altura do PE  (CHEN et al., 2016; LEES; FAHMI, 1994; VIITASALO; SALO;
LAHTINEN, 1998). O aumento na magnitude dessas variaveis pode resultar em aumento do
TC (BOBBERT; HUIJING; VAN INGEN SCHENAU, 1987a). Assim, ¢ provavel que nos
estudos que reportaram aumento no TC com aumento da altura do PE, o deslocamento do CM
e a amplitude de movimento articular também tenham aumentado (LAFFAYE; BARDY;
TAIAR, 2006a; LAZARIDIS et al., 2013a; YOUNG; PRYOR; WILSON, 1995).

O efeito da altura do PE na altura de salto no DJ também apresentou resultados
inconsistentes. A altura de salto aumentou com o aumento do PE em 4 estudos (ARAI;
ISHIKAWA; ITO, 2013; MCBRIDE; SNYDER, 2012; MCCAULLEY et al., 2007; PAIN,
2014), diminuiu em 2 estudos (LEES; FAHMI, 1994; YOUNG; PRYOR; WILSON, 1995) e
ndo se alterou nos 15 artigos restantes. Entretato, tem sido sugerida a existéncia de altura
otima de PE a partir da qual a maior altura de salto ¢ obtida (BEDI et al., 1987; HAKKINEN;
KOMI, 1983), Para destacar ainda mais as divergéncias, a maior altura obtida no DJ foi de
64cm a partir de um PE de 80cm entre os estudos incluidos (MCBRIDE; SNYDER, 2012),
enquanto um dos estudos reportou maior altura de salto a partir de um PE de 12cm (41,6cm)
(LEES; FAHMI, 1994). Por um lado, espera-se que a altura de salto aumente com o aumento
da altura do PE. O maior armazenamento e provavel utilizagdo da energia eléstica e
potencializagado reflexa, resultado da maior velocidade na Fexc em funcdo do maior tempo em
queda livre, justificaria, em parte, o aumento na altura de salto a partir de maiores alturas de
PE (BOSCO et al., 1982; BOSCO; KOMI; ITO, 1981; ISHIKAWA; KOMI, 2004). Contudo,
parece existir um limite para o sistema neuromuscular a partir do qual reflexos inibidores
(6rgao tendinoso de Golgi) comecam a agir, diminuindo o desempenho na fase concéntrica do
exercicio e, com isso, a altura de salto (ABOODARDA et al., 2014; PAIN, 2014; PENG,
2011). O aumento da altura de salto com o aumento da altura do PE também parece ser nivel
de condicionamento-depentente (LAFFAYE; BARDY; TAIAR, 2006a). No estudo de
Laffaye, Bardy e Taiar (2006), atletas conseguem melhores alturas de salto no DJ com o
aumento da altura do PE em comparagdo aos individuos pouco treinados, que possuem seu
desempenho prejudicado principalmente em grandes alturas de PE.

De forma geral, a utilizagdo de alturas absolutas também pode ser utilizada para
explicar as inconsisténcias nas variaveis cinéticas, cinematicas e altura de salto observada nos
estudos revisados. A intensidade do estimulo proporcionado por uma determinada altura de
PE pode variar entre os individuos (BYRNE et al, 2010a; EBBEN et al., 2011;
PIETRASZEWSKI; RUTKOWSKA-KUCHARSKA, 2011). Assim, a comparagdo dentro e

entre estudos que analisaram alturas de PE absolutas parece estar comprometida. Apenas um



51

estudo incluido na revisao analisou o desempenho no DJ a partir de alturas relativas de PE
(MCCAULLEY et al., 2007). Os individuos desse estudo, realizaram o DJ a partir de um PE
com altura correspondente a 75 e 125% da altura obtida em SVCM. Os autores nao
reportaram diferencas para as variaveis cinéticas, porém, a velocidade na Fcon e a altura de
salto foram maiores para o PE 125%. Nesse sentido, parece que a altura do PE forneceu um
estimulo semelhante entre os individuos e proporcionou uma condi¢dao Otima para utilizagao
do CAE a partir da altura de 125%. Ao utilizar alturas de PE relativas a analise e comparagao
do efeito da altura do PE nas varidveis cinéticas, cinematicas e altura de salto entre diferentes
estudos seria facilitada e, provavelmente, ndo seria comprometida pelas variagdes individuais
de desempenho em alturas absolutas. A semelhanga na realizagao de ambos os tipos de salto
(SVCM e DJ) (BOBBERT et al., 1986; BOBBERT; HUIJING; VAN INGEN SCHENAU,
1987a) e a forte correlagdo entre ambos (SHEPPARD et al., 2008) favorece essa forma de
prescricdo da altura do PE, sendo que caracteriza especificidade e a possibilidade de
normalizagdo da altura do PE para cada individuo.

Verificou-se também que, atletas alcancam maior altura de salto no DJ comparados a
nao-atletas (BEDI et al., 1987; LAFFAYE; BARDY; TAIAR, 2006a; MCBRIDE; SNYDER,
2012; VIITASALO; SALO; LAHTINEN, 1998) e que o tipo de treinamento também
influencia o desempenho no DJ (PAIN, 2014). O melhor desempenho no DJ obtido por
atletas ¢ atribuido, principalmente, a aspectos temporais de ativagdo muscular, & maior
ativacdo muscular, a distribui¢ao/tipo e maior volume das fibras musculares (VIITASALO;
SALO; LAHTINEN, 1998), a aspectos coordenativos, ao melhor funcionamento do CAE
(LAFFAYE; BARDY; TAIAR, 2006a; MCBRIDE; SNYDER, 2012; VIITASALO; SALO;
LAHTINEN, 1998), ao maior stiffness da unidade musculo-tendinea (LAFFAYE; BARDY;
TAIAR, 2006a; MCBRIDE; SNYDER, 2012) e a maior producdo de poténcia (LAFFAYE;
BARDY; TAIAR, 2006a).

Considerando a utilizacdo ou ndo dos membros superiores, um estudo comparou
ambas as condigdes na realizagdo de DJ (LAFFAYE; BARDY; TAIAR, 2006a). Foi
verificado que, com a utilizagdo de movimentos dos bragos, a altura de salto aumentou em
funcdo do aumento da posigdo vertical do centro de massa (+4,8cm) e da velocidade vertical
do centro de massa no takeoff (+7%), do pico de forca de reacdo vertical do solo na fase
conceéntrica (+5,5%) e do pico de poténcia relativo (+33%). Além disso, o estudo apontou que
a utilizagcdo dos bragos difere entre os individuos. Especificamente, os atletas movimentaram
os bragos de maneira distinta, o que resultou em maior aumento na altura de salto comparado

ao grupo de nao-atletas, independente da amplitude de movimento articular dos membros
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inferiores (sem diferenca entre os grupos). E provavel que mesmo entre atletas ou nio-atletas,
diferentes individuos apresentem estratégias distintas de movimentacao dos bragos, podendo
influenciar a coordenagdo e o desempenho no DJ. Nesse sentido, restringir o movimento dos
membros superiores durante a realizacdo do DJ permite padronizagdo para melhores
comparagdes entre os avaliados em um estudo ainda que essa restrigdo comprometa em partes
a similaridade com o gesto esportivo. Padronizar as instrugdes relacionadas a realizacao dos
drop jumps também ¢ importante pois parece condicionar os resultados obtidos.

Entre os trabalhos incluidos na revisdao, a maior altura de salto no DJ (64cm — PE de
80cm) foi obtida sob a instrugdo de saltar o mais alto possivel (MCBRIDE; SNYDER, 2012),
enquanto que a instrugdo para saltar o mais rapido possivel resultou em alturas tdo baixas de
salto quanto 9,3cm (PE de 60cm) (YOUNG; PRYOR; WILSON, 1995). Acredita-se que,
alturas de salto no DJ menores que 40cm obtidas por atletas em alguns estudos sdo,
provavelmente, resultado do protocolo de DJ utilizado. Por exemplo, em um dos estudos, os
atletas foram instruidos a ndo realizar contra movimento com auxilio de movimentos dos
bragos ou dos joelhos (ARAI; ISHIKAWA; ITO, 2013) e em outro, os atletas deveriam
minimizar o tempo de contato durante o DJ (PAIN, 2014). Tais restrigdes podem
comprometer o armazenamento e reutilizagdo da energia potencial eldstica, a potencializa¢ao
das unidades contrateis via estimulacao reflexa e a produgdo e aplicagao de for¢a na fase
concéntrica. No outro estudo, em que alturas de salto no DJ menores que 40cm foram
reportadas para atletas (BEDI et al., 1987), a falta de experiéncia em D.J foi utilizada para
explicar tais resultados. Os resultados dos estudos apresentados na tabela 2.3 indicam que os
parametros biomecanicos e a altura de salto sdo instrugdo-dependentes. A diferenga nos
aspectos cinéticos e cinematicos caracterizam diferentes técnicas de DJ. Existem autores que
acreditam que a altura de salto no DJ ¢ exclusivamente técnica-dependente e ndo se altera
com o aumento do PE (BOBBERT; HUIJING; VAN INGEN SCHENAU, 1987a, 1987d). No
entanto, os resultados das pesquisas incluidas nessa revisdo nao permitem tecer tais
conclusodes.

Os estudos sobre o comportamento da varidveis cinéticas, cinemadticas e da altura de
salto nos DJ, desempenhados a partir de diferentes alturas de PE e sob diferentes instrucdes,
sao realizados na tentativa de encontrar o estimulo 6timo que permita reutilizagdo da energia
elastica (BOSCO; KOMI; ITO, 1981; BOSCO; KOMI, 1979; KOMI; BOSCO, 1978;
MCBRIDE; SNYDER, 2012), potencializacdo das unidades contrateis via estimulacio
reflexa (BOSCO; KOMI; ITO, 1981; BOSCO; KOMI, 1979; KOMI, 2000) e maior ativagao e

forga da musculatura agonista antes do inicio da acdo concéntrica (BOBBERT et al., 1996).



53

Esse estimulo, quando sistematizado em rotinas de treinamento pliométrico, pode resultar nas
adaptacdes desejadas (BERRYMAN; MAUREL; BOSQUET, 2010; BYRNE et al., 2010a).
Estudos biomecanicos podem fornecer informacdes relevantes para prescrigdo do
treinamento. Nesse sentido, considerando o nimero reduzido de alturas de PE e de variaveis
biomecanicas analisadas em um Unico estudo, o nimero reduzido de estudos que utilizaram
alturas de PE relativas e as inconsisténcias a respeito do efeito da altura do PE e da instrugdo
nas varidveis cinéticas, cinematicas e na altura de salto no DJ, sugere-se a realiza¢dao de novas

pesquisas para que as lacunas destacadas sejam preenchidas.

2.5 CONCLUSAO

De maneira geral, a magnitude das varidveis cinéticas e cinemdticas tendem a
aumentar com o aumento da altura do PE. Alguns estudos também evidenciaram a existéncia
de uma altura 6tima de PE a partir da qual maior altura de salto ¢ obtida e, considerando as
observacdes a respeito dos mecanismos do ciclo alongamento-encurtamento, ¢ razoavel
afirmar tal altura de fato exista. Contudo, tais afirmacdes devem ser interpretadas com
cautela, uma vez que ndo houve padronizagdo entre os estudos acerca das diferencas no nivel
de condicionamento dos avaliados, dos protocolos de DJ, das alturas absolutas de PE e das
instrugdes fornecidas para os participantes. Ao testar diferentes alturas de planos elevados, ¢
necessario controlar a instrugdo a respeito do objetivo a ser alcancado (maior altura, menor
tempo de contato) e do posicionamento dos membros inferiores para saida do plano elevado.
A restricdo dos membros superiores e a utilizacdo de alturas relativas de plano elevado
também s3o recomendados. Utilizar alturas relativas de plano elevado pode impedir que as
diferencas individuais comprometam as comparacgdes dentro e entre estudos. Em suma, o

efeito da altura do PE e da instrucdo nas variaveis cinéticas, cinematicas ¢ altura de salto no

DJ ainda precisa ser elucidado.
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CAPITULO 3

Estudo 2

Determinagao da altura do plano elevado para bounce e
countermovement drop jumps por meio da altura relativa de saltos

verticais com contra movimento

RESUMO

Nao ha consenso na literatura sobre como se estabelece a altura ideal do plano elevado para
treinamento pliométrico por meio de drop jumps. Nesse sentido, esse trabalho identificou a
altura do plano elevado relativa a média das alturas obtidas em saltos verticais com contra
movimento, na qual maiores ganhos de altura de salto sdo obtidos em bounce e
countermovement drop jumps ¢ descreveu as diferencas cinéticas e cinematicas
desencadeadas pelas alturas de PE testadas. Participaram desse estudo, 28 homens com
experiéncia em atividades que envolvem saltos com idade entre 18 e 35 anos. Os dados
cinéticos e cinemdticos foram obtidos por meio de uma plataforma de forca e 7 cameras do
sistema Vicon, respectivamente. Foram realizados trés drop jumps a partir de planos elevados
com altura correspondente a 60%, 80%, 100%, 120%, 140% e 160% da média das alturas
obtidas em trés saltos verticais com contra movimento. Foi confirmada a existéncia de uma
altura 6tima de plano elevado a partir da qual se obtém maiores alturas de salto no drop jump.
As condigoes 140% e 100% renderam maiores ganhos para o countermovement € bounce drop
jump, respectivamente. Ainda, de maneira geral, a magnitude das variaveis cinematicas ¢
maior para o countermovement drop jump e aumenta com o incremento da altura do plano
elevado para ambas as técnicas de drop jump. Por outro lado, a magnitude das varidveis
cinéticas foi maior para o bounce drop jump e aumentou com o acréscimo da altura do plano
elevado para ambas as técnicas de drop jump. Foi sugerido que a relativizagdo da altura do
plano elevado a partir da altura obtida em saltos verticais com contra movimento auxilia a
estimular o sistema neuromuscular de diferentes individuos de maneira semelhante
diminuindo a variabilidade dos dados imposta pela utilizagdo de alturas absolutas de planos
elevados. Uma vez que diferengas na forca e no stiffness muscular também podem acrescentar
variabilidade aos dados, considerou-se necessario controlar essas variaveis em estudos futuros
nos quais o efeito da manipula¢do da altura do PE no desempenho de drop jumps e nas
adaptacdes ao treinamento pliométrico por meio do drop jump serdo testados.

Palavras-chave: Drop Jjump. Desempenho esportivo. Biomecanica.
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3.1 INTRODUCAO

Habilidades motoras como saltos verticais com contra movimento (SVCM) e sprints
estdo presentes em uma ampla variedade de modalidades esportivas. Melhorar o desempenho
nessas habilidades comumente reflete na melhora do desempenho atlético. O treinamento
pliométrico tem se destacado como um meio de treino eficiente para otimizar o desempenho
em habilidades como os saltos e sprints (ALKJAER et al., 2013b; BERRYMAN; MAUREL;
BOSQUET, 2010; BOBBERT, 1990; BYRNE et al., 2010a; DE VILLARREAL et al., 2009;
DE VILLARREAL; GONZALEZ-BADILLO; IZQUIERDO, 2008; DI GIMINIANI;
PETRICOLA, 2015; KANNAS; KELLIS; AMIRIDIS, 2012; MALISOUX et al., 2006;
MARSHALL; MORAN, 2013; PEREZ-GOMEZ; CALBET, 2013; SANKEY; JONES;
BAMPOURAS, 2008). Particularmente, o drop jump (DJ) tem sido o exercicio pliométrico
mais utilizado durante as rotinas de treinamento. Realizar um salto méximo apds o toque dos
pés no solo que sucede a saida de um plano elevado (PE), caracteriza esse exercicio.

Para prescrever a altura do PE a ser utilizada durante o treinamento, diferentes
indicadores sdo utilizados (ALKJAER et al., 2013b; BERRYMAN; MAUREL; BOSQUET,
2010; BOBER et al., 2006; BYRNE et al., 2010a; DI GIMINIANI; PETRICOLA, 2015;
MATIC et al., 2015; YOUNG; WILSON; BYRNE, 1999). A altura de salto obtida no DJ ¢é o
indicador mais comum entre os estudos (BERRYMAN; MAUREL; BOSQUET, 2010;
BYRNE et al., 2010a; FORD et al., 2005; HAKKINEN; KOMI, 1983; KOMI; BOSCO, 1978;
KYROLAINEN; KOMI, 1995; READ; CISAR, 2001; YOUNG; WILSON; BYRNE, 1999).
Acredita-se que a altura do PE que permite a maior altura de salto no DJ seja a altura ideal
para proporcionar as melhores adaptacdes ao treinamento. Estudos experimentais
comprovaram a eficiéncia desse método na melhora do desempenho do SVCM
(BERRYMAN; MAUREL; BOSQUET, 2010; BYRNE et al., 2010a).

Nos estudos supracitados, a prescricdo da altura 6tima do PE foi estabelecida apds os
individuos realizarem o exercicio a partir de diferentes alturas de PE. Normalmente, as alturas
de PE a partir das quais os DJ sdo realizados, sdo selecionadas de forma arbitraria (alturas
absolutas). Alturas absolutas representam estimulos de diferentes intensidades entre
individuos diferentes (BYRNE et al., 2010a; EBBEN et al.,, 2011; PIETRASZEWSKI,;
RUTKOWSKA-KUCHARSKA, 2011). Assim, se para alguns individuos alturas de PE acima
de 40cm permitem maior altura de salto no DJ (KOMI; BOSCO, 1978; LAFFAYE; BARDY;
TAIAR, 2006a; MCBRIDE; SNYDER, 2012; PAIN, 2014; PIETRASZEWSKI;
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RUTKOWSKA-KUCHARSKA, 2011), para outros individuos o estimulo pode ser lesivo
(BOBBERT; HUIJING; VAN INGEN SCHENAU, 1987d). Nesse sentido, sugere-se que
novos estudos sejam realizados para tentar estabelecer a altura 6tima do PE sem expor os
participantes a risco de lesdo.

Estabelecer a altura do PE a partir da altura obtida em SVCM pode ser uma
alternativa. Analises fisioldgicas e biomecanicas de DJ realizados a partir de alturas de PE
relativas a altura maxima obtida em SVCM estdo documentadas na literatura (FELDMANN
et al,, 2012; MCCAULLEY et al., 2007). Entretanto, parece que nenhum estudo avaliou
diferentes percentuais na tentativa de verificar se existe um percentual 6timo a partir do qual
diferentes individuos obtém maior altura de salto no DJ. Entre os fatores que favorecem essa
forma de determinagdo, destacam-se a semelhanca na realizagdo de ambos os tipos de salto
(SVCM e DJ), que indica especificidade, e a praticidade, acompanhados pela garantia de um
treinamento individualizado. Além disso, quando um atleta melhora seu desempenho (altura
obtida) no SVCM, a carga/altura do PE poderia ser facilmente reajustada para otimizar a
progressao do treinamento pliométrico.

Nas rotinas de treinamento pliométrico com DJ, a técnica de salto também pode
influenciar as adaptagcdes (BOBBERT, 1990; BOBBERT et al., 1986; BOBBERT; HUIJING;
VAN INGEN SCHENAU, 1987a, 1987d; MARSHALL; MORAN, 2013; YOUNG;
WILSON; BYRNE, 1999). Em um estudo de revisdo foi observado que o aumento na altura
do SVCM variou entre 1,8-10,2 cm apos treinamento por meio de DJ (BOBBERT, 1990).
Contudo, nao foi possivel explicar as diferencas nos resultados por meio das diferencas nas
caracteristicas dos individuos, da altura do PE, da frequéncia ou do volume dos protocolos de
treinamento. O autor sugeriu que as diferentes adaptacdes foram desencadeadas,
provavelmente, pelas diferentes técnicas utilizadas nos estudos.

Diferengas nos parametros cinematicos sao utilizados para caracterizar as diferentes
técnicas de DJ (BOBBERT et al., 1986; BOBBERT; HUIJING; VAN INGEN SCHENAU,
1987a). De forma geral, o DJ realizado com maiores amplitudes angulares e maior tempo de
contato (TC) dos pés com o solo caracteriza o countermovement drop jump (CDJ)
(BOBBERT et al., 1986; BOBBERT; HUIJING; VAN INGEN SCHENAU, 1987a). Ja no
bounce drop jump (BDJ), menores amplitudes angulares e menor TC s3ao observados
(BOBBERT et al., 1986; BOBBERT; HUIJING; VAN INGEN SCHENAU, 1987a). Para
indicar qual técnica o individuo devera utilizar para realizar o DJ, os pesquisadores tem
utilizado diferentes instrugdes (JIDOVTSEFF et al., 2014; KHUU; MUSALEM; BEACH,
2015; LOUDER; BRESSEL; BRESSEL, 2015; WALSH et al., 2004; WALSH; WATERS;
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KERSTING, 2007; YOUNG; PRYOR; WILSON, 1995). Esses estudos indicam que
diferentes instrucdes fornecidas no momento de realizagdo do salto podem resultar em
alteracdes nas varidveis cinéticas, cinematicas e, logo, na técnica de salto. Além disso, a altura
de salto obtida no DJ também parece ser técnica-dependente. Contudo, parece que as
alteracdes nas variaveis cinéticas, cinemadticas ¢ altura de salto em DJ realizados sob
diferentes instrugdes a partir de alturas relativas de PE ainda nao tem sido foco de estudo.

Em face do exposto, controlar a altura do PE e a técnica de salto tanto em estudos
observacionais quanto experimentais parece ser de fundamental importancia. Ainda,
identificar a altura relativa do PE que permite maior altura de salto no D.J e compreender as
mudancgas nos parametros cinéticos, cinematicos e altura de salto de diferentes técnicas de DJ
com o aumento da altura do PE pode dar subsidio para melhorar a prescri¢cdo do treinamento
pliométrico. Nesse sentido, o objetivo desse estudo foi estabelecer a altura relativa do plano
elevado a partir da qual se obtém maior altura de salto para BDJ e CDJ por meio da altura
relativa de SVCM e descrever as alteragOes nas variaveis cinéticas, cinematicas ¢ altura de
salto com o aumento da altura do PE. Acredita-se que (H,) serd identificada uma altura
relativa 6tima de PE a partir da qual maior altura de salto sera obtida. Além disso, (Hs) a forga
de reagdo vertical do solo na fase excéntrica e a amplitude de movimento angular aumentarao
com o acréscimo na altura do PE para ambas as técnicas de DJ e (H4) a altura de salto e a
amplitude de movimento angular serdo maiores para o CDJ enquanto a magnitude da forga de

reagdo vertical do solo na fase excéntrica serd maior para o BDJ.

3.2 MATERIAIS E METODOS

3.2.1 Abordagem Experimental ao Problema

O desempenho de atletas de diferentes modalidades, em BDJ e CDJ, foi analisado a
partir de seis alturas de PE, a saber: 60%, 80%, 100%, 120%, 140% e 160% da média das
alturas obtidas em trés SVCM. A altura do plano elevado considerada ideal foi aquela na qual
o individuo alcangou maior altura de salto para as diferentes técnicas de DJ. Para descrever as
alteragdes nas variaveis cinematicas (hemisfério corporal direito) e cinéticas, os
deslocamentos, as velocidades lineares e angulares e a curva de for¢a de reacdo vertical do

solo, foram analisadas em cada tipo de DJ a partir das diferentes alturas de PE.
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3.2.2 Participantes

A priori, estimou-se 28 individuos pelo software G*Power 3.1.9.2, considerando um
poder de 80% (B=0,20), com significancia bicaudal (a) de 0,05 e assumindo um tamanho de
efeito de Cohen (1988) grande igual a 0,7. Os céalculos seguiram as recomendacdes de Beck
(2013) e Faul et al. (2007). Os calculos estao detalhados no apéndice A.

Participaram desse estudo, 28 homens (M=23,9, DP=0,3 anos; M= 76,4, DP=10,3 kg;
M=1,78, DP=0,07 m) praticantes de diferentes modalidades esportivas, a saber: Crossfit (n=
11), Voleibol (n= 9), Basquetebol (n= 3), Atletismo (n= 3) e Handebol (n= 2), selecionados
por conveniéncia. Nenhum participante apresentou historico de lesdes nos membros inferiores
e/ou coluna nos ultimos seis meses ou qualquer limitacdo que impedisse a realizacdo dos
testes. O numero de sessdes de pratica por semana variou entre 1 e 7 sessdes (M=4,1, DP=1,7
sessdes/semana; M=1,8, DP=0,5 horas/sessdo). Todos os individuos possuiam experiéncia em
atividades que envolviam saltos e 10 relataram ter experiéncia em DJ. Os individuos foram
orientados sobre os objetivos e procedimentos de coleta e assinaram um termo de
consentimento livre e esclarecido concordando em participar voluntariamente do estudo. As
normas estabelecidas pelo Conselho Nacional de Satde (Res. 466/12) para pesquisas
envolvendo seres humanos foram respeitadas. Os procedimentos experimentais do estudo
foram aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual de Londrina

(processo n®: 61110716.8.0000.5231).

3.2.3 Coleta de Dados

Trinta e cinco marcadores reflexivos em formato de esfera (14mm de didmetro) foram
fixados a pele, bermuda térmica e ténis (sempre o mesmo) de cada participante por meio de
uma fita adesiva dupla face (B.H.S GOLD) em pontos anatomicos especificos de acordo com
o modelo plug-in gait full body (figura 3.1). As coordenadas 3D desses marcadores foram
registradas por 7 cameras (MX-T-Series) do sistema Vicon (Vicon Motion System, Oxford,
UK), um adaptador analogico-digital (Interface Unit) e o software Vicon Nexus (v.1.8.5)
durante a realizacdo das tarefas. Uma plataforma de for¢a AMTI (modelo OR6-7-2000, mini-
amp MSA-6) registrou a forca de reagdo vertical do solo (FRVS). O aparelho MX Giganet
(MX System) sincronizou e integrou automaticamente os dados cinematicos e cinéticos, ambos
amostrados a uma frequéncia de 250Hz.

A cinética e cinematica de dois tipos de salto (SVCM e DJ) foram registradas. Cada

tipo de salto foi realizado de acordo com duas instrugdes distintas e demonstragdes especificas
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(totalizando quatro saltos diferentes). Para o SVCM do tipo counter (CSVCM) e para o CDJ, a
instrucao foi: “salte o mais alto que vocé puder”. Para o SVCM do tipo bounce (BSVCM) e
para o BDJ, a instrugdo foi: “salte o mais rapido que vocé puder”. As instrugdes apareceram e
foram narradas no inicio de videos demonstrativos desenvolvidos com a participagdo de um
individuo realizando cada habilidade motora (em cada condi¢do experimental descrita a

seguir).

Figura 3.1. Posicionamento dos marcadores no modelo Plug-in-Gait.

Legenda: Cabega - LFHD & RFHD: porgdo frontal da cabega; LBHD & RBHD: por¢ao de tras da cabega
(alinhados horizontalmente com marcadores da porgdo frontal); Tronco - C7: processo espinhoso da 7* vértebra
cervical; T10: processo espinhoso da 10? vértebra toracica; CLAV: incisura jugular; STRN: processo xifoide;
RBAK: centro da escapula direita; Bragos - LSHO & RSHO: articulagdo acromio-clavicular; LELB & RELB:
epicondilo lateral do cotovelo; LWRA & RWRA: processo estiloide do radio, LWRB & RWRB: processo
estiloide da ulna; LFIN & RFIN: base do 2° metacarpo; Pelve - LASI & RASI: espinha iliaca antero-superior;
LPSI & RPSI; espinha iliaca postero-superior; Pernas - LTHI & RTHI: porgao lateral da coxa; LKNE & RKNE:
epicondilo lateral do fémur; LTIB & RTIB: por¢do lateral da perna; LANK & RANK: maléolo lateral; Pés -
LTOE & RTOE: base do 2° metatarso; LHEE & RHEE: base do calcaneo.

Cada avaliado assistiu, em um tablet de 10.5 polegadas, o video com a instru¢do

seguida pela demonstracio (KELLER et al., 2014), trés vezes antes de cada condig¢do
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experimental e uma vez entre cada tentativa, de acordo com a técnica para cada tipo de salto.
Para as diferentes técnicas de DJ, os individuos também foram instruidos a utilizar a perna
preferida (definida apos a realizagdo de uma tentativa de DJ com cada perna) para realizar um
passo para descer do PE, aterrissar com ambos os pés sobre a plataforma de forga e, entdo,
saltar verticalmente e aterrissar novamente sobre a plataforma de forca. Foi solicitado aos
atletas manter estendidas as articulagdes do membro inferior de apoio durante a saida do PE
para garantir que a altura em queda livre correspondesse, de fato, a altura do PE prescrita
(BOBBERT; HUIJING; VAN INGEN SCHENAU, 1987d; KIBELE, 1999; PAIN, 2014;
VIITASALO; SALO; LAHTINEN, 1998). Ainda, os participantes foram instruidos a manter
as maos em contato com a cintura (durante toda a realizagcdo da tarefa), os joelhos estendidos
durante a fase de voo e realizar o maior esforgo para saltar em todos os tipos de salto.

Foram realizadas duas sessdes de testes com intervalo entre 72 e 96 horas entre cada.
Foi solicitado aos atletas que ndo ingerissem bebidas alcodlicas e/ou estimulantes e/ou
praticassem atividades fisicas intensas 24 horas antes de cada sessdo. Os individuos
realizaram os dois tipos de salto (SVCM e DJ) com a mesma instru¢do em cada sessdo, ou
seja, em uma sessdo realizaram os CSVCM e CDJ e na outra sessdo os BSVCM e BDJ. A
ordem das sessdes foi contrabalanceada entre os avaliados. Ambas as sessdes foram iniciadas
pelo posicionamento dos marcadores no corpo dos atletas, seguido pela realizacdo do
aquecimento geral: cinco minutos de corrida em intensidade moderada (Escala de Percepgao
Subjetiva de Esfor¢o - PSE - BORG, 1982), exercicios coordenativos durante dois minutos e,
especifico: duas séries de 5 SVCM submaximos continuos com intervalo de um minuto entre
séries.

Em seguida, apo6s receber as instrugdes gerais e assistir ao video com a instrugdo e
demonstragdo (especificos para cada salto), cada participante realizou trés CSVCM/BSVCM
maximos sobre a plataforma de forga para familiarizagdo. Posteriormente, foram realizados
trés CSVCM/BSVCM maximos, para o registro dos dados cinéticos e cinematicos e calculo
da altura do PE a ser utilizado para realizagdo do tipo de DJ da sessdo. Entdo, o avaliado
realizou trés tentativas de CDJ ou BDJ (de acordo com a técnica de salto da sessdo), a partir
do PE 100% (descrito a seguir), para familiarizagdo. Posteriormente os individuos passaram
por seis condi¢des experimentais (CE) para o tipo de DJ da sessdo. O design de randomizacao
de Williams (WILLIAMS, 1949) foi utilizado para as diferentes CE em cada sessao.

As CE consistiram em realizar trés CDJ ou BDJ a partir de um PE com altura
correspondente a 60%, 80%, 100%, 120%, 140% e 160%, da média das alturas obtidas nos
trés SVCM (CSVCM/BSVCM). Foram utilizadas gavetas de plinto de 2, 3, 5 ¢ 9 cm de altura
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e mais uma placa de borracha de lcm de espessura para manipulagdo das alturas de PE.
Também foi permitido uma tentativa de familiarizacdo para cada altura de PE. As alturas do
PE nao foram consideradas como elevadas, visto que a altura alcangada em SVCM por atletas
de diferentes modalidades esportivas com restrigdo de movimentos de membros superiores
(MMSS) tem variado entre 33 ¢ 65 cm (COH; MACKALA, 2013; RODACKI; FOWLER;
BENNETT, 2002) ¢ as alturas de PE utilizadas para analises biomecanicas e/ou treinamento
variam de 12 a 114 cm (ADAMS et al., 1992; LEES; FAHMI, 1994). Foi adotado um
intervalo de 30s entre cada tentativa e de trés minutos (READ; CISAR, 2001) entre cada tipo
de salto (SVCM/DIJ)/CE. No final de cada sessdo, também foram realizados mais trés SVCM
de acordo com o tipo de salto da sessdo. Ainda, entre cada CE e ao final da sessdo, cada
individuo relatou o esforgo relativo a toda sessdo até o respectivo momento por meio da PSE
(BORG, 1982). Quando um avaliado relatava esfor¢o superior a moderado (nimero 3 na
escala), dois minutos de intervalo adicionais foram permitidos entre as CE. No inicio da
segunda sessdo e ao final da primeira e segunda sessdes, os avaliados também relataram a dor
muscular por meio da Visual Scale Analog - VSA (MATTACOLA et al., 1997). Os individuos
foram familiarizados com a PSE e VAS no inicio da primeira sessdo. Quando os individuos
aterrissavam fora da plataforma de for¢ca, um ou mais marcadores perdiam a aderéncia com o
ponto anatdmico de interesse ou ndo realizavam o salto de acordo com todas as instrugdes
(inspecao visual) em qualquer salto realizado para aquisicao de dados, uma nova tentativa era
realizada. O desenho do estudo estd representado na figura 3.2. O sef up da coleta e o PE

utilizado estdo representados na figura 3.3.

1? sessdo 2% sessdo
Posicionamento dos marcadores Posicionamento dos marcadores
Aquecimento geral e especifico Aquecimento geral e especifico

Familiarizacdo SVCM: Familiarizacdo SVCM:

-3 CSVCM ou BSVCM méximos -3 CSVCM ou BSVCM méximos
30” entre tentativas/ 3’ para coleta 30" entre tentativas/ 3 para coleta
Coleta: Coleta:

g A
-3 CSVCM ou BSVCM maximos | 208%™ | 3 cvCM ou BSVCM maximos
30” entre tentativas/ 3* para DJ <::> 30” entre tentativas/3” para DJ
Familiarizagdo D.J: Familiarizacédo D.J:

-3 CDJou BDJ (PE 100%) maximos - 3 CDJou BDJ (PE 100%) maximos
30” entre tentativas/ 3° para coleta 30" entre tentativas/ 3’ para coleta
Coleta: Coleta:

1 (familiarizacdo) + 3x6 CDJ ou BDJ 1 (familiarizacéo) + 3x6 CDJ ou BDJ
30" entre tentativas/ 3’ entre CE 30" entre tentativas/ 3’ entre CE
-3 CSVCM ou BSVCM maéximos -3 CSVCM ou BSVCM méaximos
N

Tipos de salto vertical com contra movimento e drop jumps designados aleatoriamente com ordem
contrabalanceada e condi¢des randomizadas entre participantes
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Figura 3.2. Desenho do estudo.

Legenda: SVCM= salto vertical com contra movimento; CSVCM= salto vertical do tipo counter; BSVCM= salto
vertical do tipo bounce; BDJ= bounce drop jump; CDJ= countermovement drop jump; PE= plano elevado; CE=
condigdes experimentais.

@@ Cameras do
sistema Vicon

46,4cm

50,

8c
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<& i (&

Figura 3.3. Representagdo esquematica do local de coleta de dados, em vista superior (Painel
da esquerda) e foto do plano elevado em vista lateral (Painel da direita).

3.2.4 Processamento e Analise dos Dados

O processamento e analise dos dados para ambas as técnica de DJ foram realizados
para a fase de contato inicial (FI): periodo entre o instante do contato dos pés com a
plataforma de forca apo6s a saida do PE (instante em que a FRVS ¢ > 5 desvios padrao da
linha basal) e o instante de perda do contato dos pés com a plataforma para realizacao do salto
(instante em que a FRVS retorna a valores basais). A FI foi dividida em: fase excéntrica
(Fexc), fase concéntrica (Fcon) e fakeoff. A Fexc correspondeu a fase entre o instante
imediatamente ap6s o contato dos pés com a plataforma de forca apds a saida do PE (instante
em que a FRVS ¢ > 5 desvios padrao da linha basal) e o instante de maior flexdo da
articulagdo do joelho. A Fcon consistiu no periodo entre o instante em que hé a maior flexao
da articulag@o do joelho e o instante imediatamente antes da perda do contato dos pés com a
plataforma para realizagao do salto (um frame antes da FRVS retornar aos valores basais apds
o contato inicial dos pés com a plataforma de forga). O takeoff correspondeu ao instante final

da Fcon (tltimo frame da Fcon). A figura 3.4 ilustra as fases de salto.
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Para reduzir o efeito dos ruidos, os sinais capturados pela plataforma de forca e
sistema Vicon (fase de contato inicial para ambas as técnicas de D.J) foram filtrados com um
filtro Butterworth digital do tipo recursivo passa-baixa de 4* ordem. Apds andlise residual e
espectral dos sinais, foi determinada a frequéncia de corte de 30 e 20 Hz para os dados
cinéticos e cinematicos, respectivamente (WINTER, 2009). Os dados cinéticos ¢ cinematicos

foram processados em uma rotina no MATLAB (R2016a, The MathWorks, Inc., MA, USA).
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Figura 3.4. Série temporal da for¢a de reacdo do solo no sentido vertical para o counter (a) e
bounce drop jump (b). O tempo € expresso de acordo com o instante de perda de contato dos
pés com a plataforma de for¢a apos o contato inicial (T=0). A linha tracejada divide a fase de
contato inicial (FI) em fase excéntrica (Fexc) e concéntrica (Fcon). Fonte: adaptado de
Bobbert, Huijing e Schenau (1987a).

Os parametros cinematicos quantificaram a habilidade de saltar descrevendo as
relagdes espago-temporais dos movimentos realizados ao redor das articulagdes dos
tornozelos, joelhos, quadris e tronco. Foram analisados os angulos do modelo Plug-in-Gait
fornecidos pelo software Vicon Nexus (v.1.8.5) do sistema Vicon das articulagdes apenas para
o hemisfério corporal direito. Posteriormente, os angulos fornecidos pelo sistema Vicon foram

convertidos de acordo com as equacgdes 3.1, 3.2, 3.3 ¢ 3.4:

#t = {F.)% - 180 Equacdo 3.1
= s}

bg = -ﬂiﬁﬂ‘} - 180 Equagdo 3.2
[ 2

9= '\ll{ﬁ-‘} - 180 Equagdo 3.3

s
gtz = (5z)% + 90 Equagio 3.4
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Onde: 0, 0, 0; e 0, representam os valores para os angulos relativos convertidos das articulagdes do tronco,
quadril, joelho e tornozelo e B, fB,, B e ., se referem aos valores dos angulos das respectivas articulagdes
fornecidos pelo sistema Vicon.

Para auxiliar na interpretagdo dos dados cinematicos, angulos articulares menores
indicam que a articulagdo esta mais flexionada e angulos articulares maiores indicam que a

articulacdo estd mais estendida (figura 3.5).

Figura 3.5. Representacdo dos angulos de interesse com valores convertidos. 8,= angulo
absoluto do tronco; 6,= angulo relativo do quadril; 6= angulo relativo do joelho; 6,.= angulo
relativo do tornozelo.

A altura de salto nos DJ, definida como a diferenca entre o maior valor alcancado pelo
centro de massa do corpo (CM) e o valor do CM no takeoff (KHUU; MUSALEM; BEACH,
2015), foi expressa em valores absolutos (m) e normalizados pela média das alturas dos
SVCM (%). As demais variaveis cinematicas e cinéticas de interesse estdo descritas nas

tabelas 3.1 e 3.2, respectivamente.

Tabela 3.1. Variaveis cinematicas para as diferentes fases de salto no CDJ e BDJ.

Fase de contato inicial Definicao operacional

Diferenga entre a menor altura de salto obtida no CDJ ou BD.J entre as
Ganho de altura diferentes alturas de PE e a altura de salto obtida para cada uma das
alturas de PE

Intervalo de tempo entre o instante de contato dos pés com a

plataforma apoés a saida do PE (instante em que a FRVS ¢ >5 desvios
Tempo da fase de contato inicial (s) padrdo da linha basal) e o instante que antecede a perda do contato dos

pés com a plataforma para realizacdo do salto (um frame antes da

FRVS retornar aos valores basais)

Intervalo de tempo entre o instante de contato dos pés com a
Tempo da fase excéntrica (s) plataforma ap6s a saida do PE (instante em que a FRVS >5 desvios

padrao da linha basal) e o instante de maior flexdo dos joelhos

Duragao da fase excéntrica (%) Percentual da tentativa correspondente ao tempo da fase excéntrica



Tempo da fase concéntrica (s)

Duragao da fase concéntrica (%)
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Intervalo de tempo entre o instante de maior flexdo dos joelhos e o
instante que antecede a perda do contato dos pés com a plataforma
para realizagdo do salto (um frame antes da FRVS retornar aos valores
basais)

Percentual da tentativa correspondente ao tempo da fase concéntrica




Tabela 3.1. Continuacao.
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Fase de contato inicial

Definicio operacional

Menor altura do CM (m)
Altura do CM no takeoff (m)

Velocidade maxima do CM (m/s)

Percentual da tentativa em que a
velocidade méaxima do CM ocorreu (%)

Indice de forca reativa total
Indice de forca reativa excéntrico

Indice de forca reativa concéntrico

Menor altura alcangada pelo CM durante a fase de contato inicial

Altura do CM no instante que antecede a perda do contato dos pés com
a plataforma para realizagdo do salto (um frame antes da FRVS
retornar aos valores basais)

Velocidade maxima alcancgada pelo CM na fase de contato inicial

Percentual da tentativa em que a velocidade maxima do CM ocorreu
durante a fase de contato inicial

Altura de salto/tempo de contato
Altura de salto/ tempo da fase excéntrica

Altura de salto/tempo da fase concéntrica

Angulos articulares (tronco, quadril,
joelho e tornozelo)

Definiciio operacional

Angulo articular no inicio da fase de
contato inicial (graus)

Angulo articular no takeoff (graus)

Menor angulo articular (graus)

Percentual da tentativa em que o menor
angulo ocorreu (%)

Maior angulo articular (graus)

Percentual da tentativa em que o maior
angulo ocorreu (%)

Deslocamento angular na fase
excéntrica (graus)

Deslocamento angular na fase
concéntrica (graus)

Velocidade angular no inicio da fase de
contato inicial (m)

Velocidade maxima de flexdo angular
(graus/s)

Percentual da tentativa em que a
velocidade méxima de flexdo angular
ocorreu (%)
Velocidade maxima
angular (graus/s)

de extensdo

Percentual da tentativa em que a
velocidade maxima de extensdo angular
ocorreu (%)

Velocidade articular no takeoff (m/s)

Angulo articular no instante de contato dos pés com plataforma apos a
saida do PE (instante em que a FRVS é >5 desvios padrdo da linha
basal)

Angulo articular no instante que antecede a perda do contato dos pés
com a plataforma para realizagdo do salto (um frame antes da FRVS
retornar aos valores basais)

Menor angulo articular registrado na fase de contato inicial

Percentual da tentativa em que o menor angulo articular ocorreu
durante a fase de contato inicial

Maior angulo articular registrado entre o entre o instante de contato
dos pés com a plataforma apds a saida do PE (instante em que a FRVS
¢ >5 desvios padrdo da linha basal) e o instante que antecede a perda
do contato dos pés com a plataforma para realizacdo do salto (um
frame antes da FRVS retornar aos valores basais)

Percentual da tentativa em que o maior angulo articular ocorreu
durante a fase de contato inicial

Diferenga entre o maior e menor angulo articular entre o instante de
contato dos pés com a plataforma apoés a saida do PE (instante em que
a FRVS ¢ >5 desvios padrdo da linha basal) e o instante de maior
flexao dos joelhos

Diferenca entre o maior e menor angulo articular entre o instante de
maior flexdo de joelhos e o instante que antecede a perda do contato
dos pés com a plataforma para realizacdo do salto (um frame antes da
FRYVS retornar aos valores basais)

Velocidade articular no instante de toque dos pés na plataforma apos a
saida do PE (FRVS>5 desvios padrdo da linha basal)

Velocidade maxima de flexao angular na fase de contato inicial

Percentual da tentativa em que a velocidade maxima de flexdo angular
ocorreu durante a fase de contato inicial

Velocidade maxima de extensdo angular na fase de contato inicial
Percentual da tentativa em que a velocidade maxima de extensdo

angular ocorreu durante a fase de contato inicial

Velocidade articular no instante que antecede a perda do contato dos
pés com a plataforma para realizacdo do salto (um frame antes da
FRYVS retornar aos valores basais)
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Tabela 3.2. Variaveis cinéticas para as diferentes fases de salto no CDJ e BD.J

Variavel

Definicio operacional

Pico da FRVS da fase excéntrica
normalizado pelo peso corporal (U.m)
Percentual da tentativa em que o pico da
FRVS da fase excéntrica ocorreu (%)
Pico da FRVS da fase concéntrica
normalizado pelo peso corporal (U.m)
Percentual da tentativa em que o pico da
FRVS da fase concéntrica ocorreu (%)

Tempo para o pico da FRVS na fase
excéntrica (s)

Tempo para o pico da FRVS da fase
concéntrica (s)

Razdo entre o pico da FRVS na fase excéntrica e o peso do avaliado

Percentual da tentativa em que o pico da FRVS da fase excéntrica
ocorreu

Razao entre o pico da FRVS na fase concéntrica e o peso do avaliado

Percentual da tentativa em que o pico da FRVS da fase concéntrica
ocorreu

Intervalo de tempo entre o instante do contato dos pés com a
plataforma apdés a saida do PE (instante em que a FRVS é >5 desvios
padrdo da linha basal) e o instante em que o pico da FRVS ¢
alcancado

Intervalo de tempo entre o instante de maior flexdo dos joelhos e o
instante em que o pico da FRVS ¢ alcangado

Razdo entre a taxa de mudanga na magnitude da FRVS e do

Stiffness excéntrico (kN/m) deslocamento vertical do CM na fase excéntrica

3.2.5 Analise Estatistica

Os dados foram descritos por meio de mediana e 1° e 3° quartis. Para identificar a
equacdo matematica que melhor prediz o comportamento dos dados, foram testadas diferentes
fungdes ndo lineares (exponencial, logaritmica, quadratica, cibica e polinomial). Foi utilizado
o modelo de Equagdes Estimativas Generalizadas (GEE) com matriz de trabalho nao
estruturada, funcao de ligacao e distribui¢do apropriadas (BALLINGER, 2004) para analisar
o efeito da técnica de DJ, da altura do plano elevado e da interacdo entre a técnica de DJ para
a mesma altura de plano elevado, com post hoc de Bonferroni para multiplas comparagdes
(sintaxe especifica). A selecdo do modelo para cada variavel foi baseada na qualidade do
ajuste por meio do Quasi Likelihood under Independence Model Criterion (QIC) (CUI, 2007).
A significancia adotada foi de P<0,05 (5%). Os dados foram tabulados no Microsoft Excel
2016 e analisados no software SPSS (v.22).

3.3 RESULTADOS

Os valores de mediana, 1° e 3° quartis para altura do PE para realizacdo dos DJ
encontram-se na tabela 3.3. A altura do PE para realizacdo do CDJ foi 7,7% maior que a

altura do PE para realizagcdo do BDJ.
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Tabela 3.3. Valores de mediana, 1° e 3° quartis para as alturas de PE utilizados para CDJ e BDJ.

DJ 60% 80% 100% 120% 140% 160%

CDJ 23,59 31,46 39,32 47,19 55,05 62,91
(21,6; 25,1) (28,8; 33,4) (36; 41,8) (43,2; 50,1) (50,4; 58,5) (57.,6; 66,8)

BDJ 21,8 29,0 36,3 43,5 50,8 58,1
(19; 23,5) (25.3; 31,3) (31,6; 39,1) (38; 46,9) (44,3; 54,7 (50,6; 62,6)

Foram testadas diferentes equagdes de ajustes ndo lineares (exponencial, logaritmica,
quadratica e cubica) para os valores da mediana do ganho de altura a partir das diferentes
alturas de PE para cada tipo de DJ. Verificou-se que a equacdo polinomial de 4* ordem
apresentou o melhor ajuste tanto para o CDJ (R? = 0,9; y = 12,46x" + 44,13x” - 49,49x* +
18,27x + 0,38) quanto para o BDJ (R? = 0,83; y = 29,30x" - 127,64x> + 195,77x" - 124,16x +
29,34). Foi verificada uma tendéncia para alcancar maiores ganhos de altura a partir do
PE140% para o CDJ e a partir do PE100% para o BDJ (painel A das figuras 3.6 e 3.7,
respectivamente). Contudo, apo6s analise individual dos dados, verificou-se que alguns
individuos apresentaram um perfil de curva para o ganho de altura diferente do perfil
representado pela tendéncia central dos dados dos atletas. No painel B das figuras 3.6 € 3.7 o
perfil de curva esperado para o ganho de altura estd representado. No painel C de ambas as
figuras, ¢ possivel visualizar um perfil diferente do esperado, com os maiores ganhos de altura
nas condi¢des experimentais extremas (PE60% e PE160%). Por fim, outro perfil de série
temporal particular foi encontrado entre os individuos, no qual o ganho de altura diminuiu e
aumentou alternadamente com o aumento da altura do PE. Tal perfil pode ser visualizado nos
painéis D das figuras 3.6 ¢ 3.7. O numero de individuos que apresentaram maiores ganhos de
altura a partir de cada altura de PE para ambas as técnicas de D.J analisadas, estdo descritos na

tabela 3.4.
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Figura 3.6. Relacdo entre ganho de altura e altura do plano elevado para o CDJ.
Legenda: A) dados medianos referentes ao CDJ para analise do grupo; B) dados medianos do participante LC;
C) dados medianos do participante NC; D) dados medianos do participante VA.
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Figura 3.7. Relagdo entre ganho de altura e altura do plano elevado para o BDJ.
Legenda: A) dados medianos referentes ao BD.J para analise do grupo; B) dados medianos do participante LF; C)
dados medianos do participante RB; D) dados medianos do participante BG.
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Tabela 3.4. Quantidade de individuos com maiores ganhos de altura considerando as
diferentes alturas de PE e técnicas de DJ (n=28).

DJ 60% 80% 100% 120% 140% 160%
CDJ 5 1 5 4 8 5
BDJ 2 6 7 2 6 5

Os valores referentes & mediana, 1° e 3° quartis, assim como os efeitos principais do
tipo de DJ e da altura do PE e as interacdes entre as técnicas de D.J para a mesma altura de PE
para as variaveis cinematicas, para os angulos articulares e para as variaveis cinéticas, estdo
descritos nas tabelas 3.4, 3.5 e 3.6, respectivamente.

Conforme a tabela 3.5, foi verificado efeito principal do tipo de DJ (CDJ vs BDJ) para
as variaveis: altura de salto (W=44,9; gl=1; P<0,001; B=0,053; 1Coss [0,039; 0,068]), altura
de salto normalizada pela altura do SVCM (W=6,1; gi=1; P=0,014; B=0,077; 1Coqss, [0,025;
0,129]), tempo da fase de contato inicial (W=217,9; gi=1; P<0,001; B=0,190; ICose, [0,162;
0,217]), tempo da fase excéntrica (W=246,3; g/i=1; P<0,001; B=0,93; 1Cos, [0,08; 0,11]),
tempo da fase concéntrica (W=179,4; gi=1; P<0,001; B=0,98; ICoss, [0,08; 0,11]), menor
altura do CM (W=175.4; gl=1; P<0,001; B=—0,16; I1Cys¢, [0,19; —0,14]), velocidade maxima
do CM (W=53,8; gl=1; P<0,001; B=0,073; ICosv, [0,53; 0,93]), percentual da tentativa em que
a velocidade maxima do CM ocorreu (W=114,1; gi=1; P<0,001; B=0,039; 1Cyse, [0,30;
0,047]), indice de forca reativa total (W=68,4; gl=1; P<0,001; B=-0,34; 1Cqsy, [—0,44;
—0,25]), indice de forga reativa excéntrico (W=73,7; gi=1; P<0,001; B=—0,39; 1Cyso, [-0,51;
—0,28]), indice de forga reativa concéntrico (W=57,9; gl=1; P<0,001; B=—0,31; 1Cos, [—0,41;
—0,22]), independentemente da altura do PE utilizada.

O efeito principal da altura do PE foi diagnosticado para as variaveis: tempo da fase de
contato inicial (W=25,8; g/=5; P<0,001), tempo da fase concéntrica (W=49,5; g/=5; P<0,001),
duracdo da fase excéntrica (W=23.5; g/=5; P<0,001), tempo da fase concéntrica (W=43,3;
gl=5; P<0,001), duragdo da fase concéntrica (W=19,02; g/=5; P=0,002), menor altura do CM
(W=38.,4; gl=5; P<0,001), indice de forca reativa total (W=21,03; g/=5; P=0,001), indice de
forga reativa excéntrico (W=12,6; gl=5; P=0,028), indice de forg¢a reativa concéntrico
(W=317,5; gl=5; P<0,001), independentemente do tipo de DJ realizado. A interacdo entre as
técnicas de DJ para a mesma altura de PE foi encontrada para as varidveis: altura de salto
(W=15,7; gl=5; P=0,008), ganho de altura (W=13,3; g/=5; P=0,021), tempo da fase de
contato inicial (W=13,1; gl=5; P=0,022), tempo da fase excéntrica (W=14,1; gl=5; P=0,015),
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duragdo da fase excéntrica (W=12,8; g/=5; P=0,025), tempo da fase excéntrica (W=13,4; g/=5;
P=0,02), duragdo da fase concéntrica (W=29,5; g/=5; P<0,001), indice de forca reativa total
(W=15,7; gl=5; P=0,008), indice de forga reativa excéntrico (W=19,98; g/=5; P=0,001), indice
de forga reativa concéntrico (W=18,76; g/=5; P=0,002).

De acordo com a tabela 3.6, o efeito principal do tipo de DJ (CDJ vs BDJ) foi
encontrado para as varidveis: menor angulo articular do tronco (W=130,4; g/=1; P<0,001;
B=-0,136; ICosy, [—0,159; —0,113]), do quadril (W=124,4; gl=1; P<0,001; B=—0,222; 1Cyso,
[—0,265; —0,178]), do joelho (W=176,7; gl=1; P<0,001; B=—0,302; ICos¢, [-0,351; —0,253]) e
do tornozelo (W=12,7; gi=1; P<0,001; B=—0,005; 1Cyse, [—0,008; —0,003]), percentual da
tentativa em que o menor angulo articular do tronco (W=79.,4; gi=1; P<0,001; B=0,136; ICos,
[0,071; 0,201]) ¢ do quadril (W=52,4; gl=1; P<0,001; B=0,136; ICoss, [0,077; 0,194])
ocorreram, maior angulo articular do tronco (W=30,5; g/=1; P<0,001; B=—0,021; ICose,
[-0,032; —0,010]) e do tornozelo (W=26,7; gl=1; P<0,001; B=0,036; 1Cyso, [0,023; 0,048]),
percentual da tentativa em que o maior angulo articular do tronco (W=18.,8; g/=1; P<0,001;
B=0,063; ICose, [0,027; 0,099]) e do tornozelo (W=22,4; gl=1; P<0,001; B=0,043; ICoqsy,
[0,032; 0,054]) ocorreram, deslocamento angular do tronco (W=128,1; gl=1; P<0,001;
B=17,7; ICosy, [14,5; 21]), do quadril (W=179,9; gl=1; P<0,001; B=22,5; ICosv, [18,2; 26,8]),
do joelho (W=95,6; g/=1; P<0,001; B=0,35; 1Cysy [0,26; 0,43]) e do tornozelo (W=11,8; g/=1;
P=0,001; B=5,2; ICose, [2,6; 7,8]) na fase excéntrica, deslocamento angular do tronco
(W=94,9; gi=1; P<0,001; B=17,7; 1Coss, [13,3; 22]), do quadril (W=108.,9; gi=1; P<0,001;
B=0,34; 1Cys9, [0,26; 0,41]), do joelho (W=160,3; g/=1; P<0,001; B=0,27; ICose, [0,22; 0,32])
e do tornozelo (W=7,5; gl=1; P=0,006; B=5,9; ICosy [2,7; 9,2]) na fase concéntrica,
velocidade angular do tronco no inicio da fase de contato inicial (W=33,01; g/=1; P<0,001;
B=-54.5; 1Cos, [—74,7; —34,3]), velocidade maxima de flexdo angular do tronco (W=65,3;
gl=1; P<0,001; B=—66,4; 1Cos;, [—89,3; —43,5]), do quadril (W=40,96; g/=1; P<0,001;
B=-110,3; 1Cyso, [-162,1; —58,5]) e do joelho (W=223; gl=1; P<0,001; B=-99,8; ICosy,
[-141,2; —58,5]), percentual da tentativa em que a velocidade maxima de flexdo angular do
tronco (W=14,97; gl=1; P<0,001; B=—0,36; 1Cyso, [—0,46; —0,26]), do quadril (W=77,7; gl=1;
P<0,001; B=—0,43; 1Cosy, [—0,54; —0,32]) e do joelho (W=28,5; gl=1;, P<0,001; B=0,49;
ICose, [-0,68; —0,29]) ocorreram, velocidade maxima de extensdo angular do tronco (W=34,5;
gl=1; P<0,001; B=0,22; 1Cyso, [0,15; 0,28]), do quadril (W=34,6; g/=1; P<0,001; B=0,16;
ICos0, [0,11; 0,22]) e do joelho (W=19,2; gl=1; P<0,001; B=0,11; ICys0, [0,066; 0,16]),

percentual da tentativa em que a velocidade maxima de extensao angular do tronco (W=38,4;



72

gl=1; P<0,001; B=0,14; ICoss [0,09; 0,199]), do quadril (W=87,8; gl=1; P<0,001; B=0,095;
ICosv, [0,075; 0,12]), do joelho (W=104,6; g/=1; P<0,001; B=0,049; ICos¢, [0,034; 0,064]) e do
tornozelo (W=68,3; gl=1; P<0,001; B=0,026; 1Cyse, [0,017; 0,034]) ocorreram e velocidade
articular do tronco (W=113.8; gl=1; P<0,001; B=0,71; 1Cqss [0,52; 0,9]) e do quadril
(W=51,1; gl=1; P<0,001; B=0,58; ICys¢, [0,43; 0,74]) no takeoff, independentemente da altura
do PE utilizada.

O efeito principal da altura do PE foi encontrado para as variaveis: angulo articular do
tronco (W=35,2; gl=5; P<0,001), do quadril (W=105,7; gl=5; P<0,001), do joelho (W=41,3;
gl=5; P<0,001) e do tornozelo (W=43,1; gl=5; P<0,001) no inicio da fase de contato inicial,
menor angulo articular do tronco (W=12,5; gl=5; P=0,029), do quadril (W=154; gl=5;
P=0,009), do joelho (W=52,2; gl=5; P<0,001), do tornozelo (W=28,7; gl=5; P<0,001),
percentual da tentativa em que o menor angulo articular do tronco (W=31,2; g/=5; P<0,001),
joelho (W=28,7; gl=5; P<0,001) e tornozelo (W=20,5; g/=5; P=0,001) ocorreram, maior
angulo articular do tornozelo (W=39,1; gl=5; P<0,001), percentual da tentativa em que o
maior angulo articular do tornozelo ocorreu (W=20,5; gl=5; P=0,001), deslocamento angular
do tronco (W=129,99; gi=5; P<0,001), do quadril (W=372,2; gl=5; P<0,001), do joelho
(W=111,7; gl=5; P<0,001) e do tornozelo (W=50,1; gl=5; P<0,001) na fase excéntrica,
deslocamento angular do quadril (W=17,03; g/=5; P=0,004), do joelho (W=66,2; g/=5;
P<0,001) e do tornozelo (W=25,4; gl=5; P<0,001) na fase concéntrica, velocidade angular do
joelho (W=106,7; gl=5; P<0,001) e do tornozelo (W=51,4; gl=5; P<0,001) no inicio da fase de
contato inicial, velocidade méxima de flexao angular do tronco (W=229,2; g/=5; P<0,001), do
quadril (W=229,004; g/=5; P<0,001), do joelho (W=214,7; gl/=5; P<0,001) e do tornozelo
(W=69,996; gl=5; P<0,001), percentual da tentativa em que a velocidade maxima de flexao
angular do quadril (W=14,4; gl=5; P=0,014) e do tornozelo (W=24,1; gl=5; P<0,001)
ocorreram, percentual da tentativa em que a velocidade maxima de extensdo angular do
tronco (W=13,5; gl=5; P=0,019) e do tornozelo (W=11,5; g/=5; P=0,043) ocorreram e
velocidade articular do tronco no takeoff (W=40,4; gl=5; P<0,001), independentemente do
tipo de DJ realizado.

A interagdo entre as técnicas de DJ para a mesma altura de PE foi encontrada para as
variaveis: angulo do joelho no inicio da fase de contato inicial (W=11,7; g/=5; P=0,04),
angulo articular do tronco no takeoff (W=22,8; gl=5; P<0,001), percentual da tentativa em que
o menor angulo articular do tronco (W=30,9; g/=5; P<0,001), quadril (W=11,9; gl/=5;
P=0,036), joelho (W=22,8; gl=5; P<0,001) e tornozelo (W=19,4; gl=5; P=0,002) ocorreram,
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maior angulo articular do tronco (W=20,1; g/=5; P=0,001), deslocamento angular do joelho na
fase excéntrica (W=29,2; gl=5; P<0,001), deslocamento angular do joelho na fase concéntrica
(W=11,8; gl=5; P=0,038), velocidade méaxima de flexdo angular do tronco (W=12,2; gl=5;
P=0,032), percentual da tentativa em que a velocidade maxima de flexdo angular do tronco
(W=12,5; gl=5; P=0,028) e do tornozelo (W=11,1; gl=5; P=0,049) ocorreram, velocidade
maxima de extensao angular do joelho (W=14,5; g/=5; P=0,013) e percentual da tentativa em

que a velocidade maxima de extensdo angular do quadril ocorreu (W=13,2; g/=5; P=0,022).

Na tabela 3.7, foi evidenciado efeito principal do tipo de DJ (CDJ vs BDJ) para as
varidveis cinéticas: pico da FRVS da fase excéntrica normalizado pelo peso corporal
(W=43,5; gl=1; P<0,001; B=-0,22; 1Cyso, [—0,29; —0,14]), percentual da tentativa em que o
pico da FRVS da fase excéntrica ocorreu (W=29,7; gi=1; P<0,001; B=—0,44; 1Coss, [—0,599;
—0,29]), pico da FRVS da fase concéntrica normalizado pelo peso corporal (W=102,8; g/=1;
P<0,001; B=—0,37; 1Cos, [-0,45; —0,28]) e stiffness excéntrico (W=114,02; g/=1; P<0,001;
B=-0,995; ICoqsv, [—1,2; —0,799]), independentemente da altura do PE utilizada.

As varidveis cinéticas que demonstraram efeito principal da altura do PE foram: pico
da FRVS da fase excéntrica normalizado pelo peso corporal (W=434,95; g/=5; P<0,001),
percentual da tentativa em que o pico da FRVS da fase excéntrica ocorreu (W=434,95; g/=5;
P<0,001) e stiffness excéntrico (W=224,2; g/=5; P<0,001), independentemente do tipo de DJ
realizado. Por fim, a interacdo entre as técnicas de DJ para a mesma altura de PE foi
verificada para as variaveis: pico da FRVS da fase excéntrica normalizado pelo peso corporal
(W=93,4; gl=5; P<0,001), percentual da tentativa em que o pico da FRVS da fase excéntrica
ocorreu (W=11,69; gi=5; P=0,039), pico da FRVS da fase concéntrica normalizado pelo peso
corporal (W=16,3; gl=5; P=0,006), percentual da tentativa em que o pico da FRVS da fase
conceéntrica ocorreu e stiffness excéntrico (W=16,7; gl=5; P=0,005). As demais variaveis nao

apresentaram efeito (P>0,05).
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Variavel Salto 60% 80% 100% 120% 140% 160%
cDJ 0,371 0,357 0,367 0,367 0,371 0,371
Alt d 1t * (0,35; 0, 39) (0,33;0,39) (0,34; 0,38) (0,34; 0,4) (0,35; 0,4) (0,35; 0,39)
ura de salto (m) BDJ 0,33 0,33 0,327 0,327 0,33 0,327
(0,29; 0,36) (0,3; 0,36) (0,29; 0,36) (0,3; 0,35) (0,3; 0,35) (0,29; 0,35)
Altura de salto cDJ 100,08 96,24 99,56 99,32 100,19 99,73
norrnalizada pela altura (97,28; 101,2) (93,22;102,79) (94,85; 101,84) (94,56; 102,05) (97,38;104,81) (96,9; 103,81)
) 93.03 94,64 96,18 94,39 94,5 93,15
obtida no SVCM (%)* BDJ (86,9; 96.8) (89,61; 100.,89) (89,15; 100,22) (87,44; 97,54) (85.2; 99,72) (86,09; 96,98)
cDJ 1,47 0,687 1,11 1,18 2,31 1,96
G h d lt (0,82; 2,78) (0; 1,68) (0,15; 1,81) (0,29; 2,56) (0,99; 2,55) (0,76; 2,42)
anho de altura (em) - 1,58 1,76+ 2,99% 2,07 1,72 1,01
(0,36; 3,07) (0,78; 4,04) (1,59; 3,57) (0,9; 3,12) (0,41; 3,49) (0,42;2,31)
0,48 0,49 0,49 0,5 0,49 0,51
Tempo da fase de CDJ (0,43; o,js) (0.43; 0,3‘3) (0,45; o,jz) (0,46; 0:*;3) (0,46; o,st) (0,45; O,STS)
contato inicial (s)* BDJ 0,29% 0,29 0,31% 0,315 0,320+ 0,3
(0,24; 0,38) (0,25; 0,33) (0,25; 0,34) (0,24; 0,36) (0,25; 0,38) (0,25; 0,36)
0,23 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24
Tempo da fase CDJ 0,21; 0,21-7) 0,22; o,j;) (0,22; o,zt) 0,21; o,zt) 0,22; o,j;) 0,21; o,j;)
excéntrica (s)* BDJ 0,13F 0,14+ 0,14+ 0,14+ 0,157 0,147
(0,11; 0,17) (0,11; 0,16) (0,12; 0,17) (0,11; 0,17) (0,12; 0,17) (0,11 0,17)
~ cDJ 49,61%"% 49,58%"+ 491" 47,83+ 47,67 46,67
Dura(;ao da fase (47,7, 52,17) (47,22, 50,67) (46,9; 50,2) (46,74, 48,58) (46,64; 48,56) (45,28; 48,84)
excéntrica (%) BDJ 46,327 46,55+ 47.4F 46,317 46,92 45,59°
(45,26; 48,69) (44,83; 48,53) (43,73; 50) (44,58;48,31) (44,98; 48,04) (42,44; 47,8)
0, 244t 0,25" 0,25 0,26 0,26 0,27%
Tempo da fase CDJ (0,21; 0,26)T (0,21; 0,2:) (0,23; 0,21‘) (0,23; 0,21‘) (0,24, 0,2—1;) (0,24, 0,291;
concéntrica (s)* BDJ 0,15 0,15 0,16 0,15% 0,17 0,16
(0,13; 0,19) (0,14; 0,18) (0,13; 0,18) (0,13; 0,19) (0,13; 0,21) (0,14;0,2)
50,214t 50,45%¢ 50,92° 52,4% 52,59 53,14%
Durag:ﬁo da fase CDJ (47,93; 52,09)’}- (49,31; 51,731- (49,8; 53,1j) (51,2; 53,43) (51,72; 53.5) (51,83; 54,23)
concéntrica (%) BDJ 52,96 53,667 52,817 53,09 52,93 54,52
(51,22; 54,88) (52,38; 55,39) (50,46; 54,89) (51,78; 55,14) (51,65; 54,63) (52,04; 57,02)
cDJ 0,73%" 0,72 0,71 0,7° 0,7% 0,68%
Menor altura do CM (0,7: 0,76) (0,65; 0,77) (0,67; 0,75) (0,67; 0,75) (0,65; 0,74) (0,65; 0,75)
(m)* BDJ 0,88° 0,85 0,84 0,86 0,84° 0,83
(0,81; 0,93) (0,81; 0,93) (0,81;0,91) (0,81; 0,9) (0,8; 0,9) (0,81;0,91)
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Variavel Salto 60% 80% 100% 120% 140% 160%
CDJ 1,17 1,17 1,18 1,17 1,17 1,17
Altura do CM no (1,12 12) (1,12 1,19) (1,13; 1,19) (1L,11;12) (1,12, 1,2) (1,12 1,2)
takeoff (m) BDJ 1,17 1,17 1,17 1,17 1,17 1,17
(1,12, 12) (1,12;12) (1,12, 12) (1,12, 12) (1,12;12) (1,12;121)
) o CDJ 2,95 2,93 2,93 2,92 2,96 2,97
Velocidade maxima do (2,86; 3,02) (2,87; 3,03) (2,87; 3,02) (2,88; 3,01) (2,87; 3,02) (2,93; 3,03)
CM (m/s)* BDJ 2,8 2,81 2,77 2,78 2,79 2,77
(2,7, 2.85) (2,66;2.91) (2,67; 2,88) (2,68; 2,84) (2,74;2,9) (2,64;2,92)
Percentual da tentativa CDJ 95,12 95,07 95,16 95,16 95,29 95,27
em que a velocidade (94,42 95,59) (94,63; 95,54) (94,59;95,72) (94,37 95,44) (94,69; 95,94) (94,98; 95,85)
maxima do CM BDJ 90,82 91,61 91,78 91,46 91,71 91,79
ocorreu (%)* (90,12; 92,63) (90,62; 92,82) (90,94; 93,01) (90,37; 92,83) 1,932 (90,65; 93,49)
, 0,78° 0,74 0,75a 0,76 0,75 0,74
Indice de forga reativa CDJ (0,67; o,sr) (0,64; 0,39) (0,64; o,sj) (0,62; o,fit) (0,67; 0,3;) (0,66; 0,3;)
total (m/s)* BDJ 1,065 1,12% 1,071 1,041 1,02%F 0,98"F
(0,92; 1,26) (0,96; 1,28) (0,93;13) (0,93; 1,29) (0,84;122) (0,.87;123)
, 1,58 1,51 1,57 1,59 1,6 1,59
Indice de forga reativa CDJ a,3; 1,71-) (1,3; 1,71;) (1,29; 1,j1) 1,32; 1,j2) (1,39; 17;1) (1,45; 1,;2)
excéntrico (m/s)* BDJ 2,39% 2,4% 2,25% 2,23% 2,090 2,18
2,02;3,11) (2,1;2,89) (1,95;2,76) (1,96;3,02) (1,77, 2,68) (18;2,72)
, 1,53 1,43 1,41 1,43 1,43 1,4°
Indice de forga reativa CDJ (1,39: 1,77? (123; 1,3;') (1,29: 1,61-) (1,21 1,61-) (131; 1,3-3) 12 1,3;)
concéntrico (m/s)* BDJ 1,9% 2,025 1,99% 2,025 1,957 1,810
(1,74;2.28) (1,78; 2,41) (1,75, 2.49) (1,79; 2.43) (1,58, 2,31) (1,65;2.21)

Legenda: *Diferenca entre as técnicas de drop jump independentemente da altura do plano elevado (P<0,05). Diferenca entre alturas de plano elevado para a mesma técnica
de drop jump (P<0,05): “condi¢ido 60%; "condi¢do 80%; ‘condi¢io 100%; condi¢do 120%; condigdo 140%, ‘condi¢io 160%. 1 Dieferenca entre as técnicas de drop jump
para a mesma altura de plano elevado (P<0,05). CDJ= countermovement drop jump; BDJ= bounce drop jump,; SVCM= salto vertical com contramovimento; CM= centro de

massa.



Tabela 3.6. Valores de mediana, 1° e 3° quartil e diferenca entre condigdes para as variaveis angulares do CDJ e BDJ.

Variavel Articulacdo Salto 60% 80% 100% 120% 140% 160%
cpy 159,65 159,89" 161,1° 162,19° 162,12 162,58"
Tronco (153,06; 164,94) (155,65 164,05) (155,79; 164,09) (158,2; 165,1) (158,31; 165,26) (159,14; 165,88)
gpJ 16047 161,07 162,45 163,99 164,31* 165,74*
(155,61; 163,61) (159; 166,35) (158,6; 166,35) (159,96; 168,85) (159,54; 167,44) (161,81; 168,77)
cpy 131,987 133 134,96™ 132,76" 136,39 138,76™
Quadril (123,19; 135,63) (126,36; 138,89) (126,84; 140,67) (129,42; 140,63) (130,07; 143,31) (131,04; 142,41)
Angulo articular ppJ 127,59 129,474 131,83 135,84 136,09*° 139,31
no inicio dO (123,01; 134,94) (126,13; 138,15) (128,08; 138,16) (131,68; 142,76) (133;142,03) (133,59; 142,87)
152,19° 154,08 154,21° 153,68 154,11° 155,11
contato (graus) Ih CDJ (144,85; 156,09) (147,67; 1571) (149,06; 159,65) (149,02; 159,53) (151,38; 161,22) (150,13; 159,52)
Joe 0 145 83cdef 150 62def aef ab abc abc
BDJ : 62 150,25 153,78 154,62 155,33
(140,05; 154,87) (143,77, 156,8) (145,4;158,71) (148,55; 157,36) (150,7; 158,06) (150,72; 160,01)
cpy  103,78% 104,25 105.,9 107,46° 109,46% 111,13%
TOTHOZGIO (96,65; 108,11) (98,56; 111,3) (100,61; 113,08) (100,76; 114,54) (103,23; 113,5) (107,06; 114,23)
BpJ 99,88 103,56%" 103,28* 104,72° 106,87 109,51
(95,72; 106,64) (96,27, 110,77) (98,07, 111,81) (101,28; 112,98) (104,08; 112,64) (106,36; 116,03)
cDJ 174,48 172,66 172,98 173,09+ 170,38+ 172,07
Tronco (171,515 176,68) (168,13 177,37) (169,93; 175,52) (167,62; 175,11) (167,08; 172,85) (169,03; 176,03)
BDJ 173,33 173,83 174,06 175,011 174,427 174,14
(169,37 175,58) (170,86; 176,93) (170,62; 176,13) (170,68; 177,55) (172,07; 176,42) (171,32;176,93)
cDJ 164,48 163,56 164,72 162,97 162,39 163,17
. (160,7; 169,03) (160,27; 167,96) (160,64; 168,15) (159,96; 169,38) (159,27;167,97) (158,79; 168,76)
Quadril
A , BDJ 165,61 164,14 164,95 165,09 165,47 164,66
Angulo articular (160,12; 169,13) (161,25; 169,73) (160,65; 170,06) (160,2; 169,44) (160,27; 169,45) (159,91; 169,54)
no fakeoff (graus) cDJ 174,67 174,58 174,17 174,26 174,98 174,47
Joelho (173,63; 175,34) (173,44; 175,54) (172,98; 175,33) (173,19; 175,27) (173,07; 175,67) (172,63; 175,03)
BDJ 175,22 175,45 174,95 174,86 175,34 175,17
(173; 176,2) (173,2; 176,22) (173,04; 176,05) (173,98; 175,38) (173,59; 176,11) (174,14; 175,96)
cDJ 117,53 118 117,13 117,23 117,32 118,95
Tornozelo (114,99; 122,07) (115,44; 120,96) (114,02; 121,42) (115,25; 122,38) (115,82; 122,51) (114,96; 121,88)
BDJ 119,2 118,49 119,44 119,47 117,85 119,28

(114,19; 123,05)

(11527; 122,7)

(114,77 121,67)

(114,99; 121,53)

(116,17; 122,23)

(115,5; 122,47)
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Variavel Articulacdo Salto 60% 80% 100% 120% 140% 160%
cDJ 139,42" 139,33" 135,44 135,51 134,27 134,08
Tronco* (132,25; 145,15) (131,3; 148,3) (130,94; 144,24) (131,06; 144,01) (129,11; 145,23) (128,74; 143,62)
BDJ 157,4 156,14 156,94 158,28 158,28 156,12
(151,19; 161,44) (151,43; 161,68) (152,98; 160,25) (152,51, 163,87) (149,68; 160,65) (150,57; 161,93)
cDJ 91,541 87,64 86,61 84,97 85,01 86,05°
Quadril* (82,55;95,79) (80,43;97.31) (81,863 94,33) (80.,6; 93.7) (80,68; 92,32) (79.44; 95,93)
) BDJ 114,22 111,65 110,46 112 111,94 109,19
Menor angulo (99,14; 118,1) (101,99; 121,12) (100,99; 118,77) (103; 120,62) (98,21; 119,15) (99,5; 117,4)
articular (graus) cDJ 79,11%F 742" 75,93 72,29* 73,98 71,53%
Joelho* (72,41; 84,72) (70,85; 82,26) (67,94; 81,28) (68,17; 81,51) (68,12; 79,8) (65,31;78,28)
BDJ 101,7¢f 98,76 97,15 98,33 96,3 94,28
(93,86; 107,37) (94,58; 106,04) (93,69; 110,11) (92,16; 106,25) (86,54; 103,19) (90,07; 104,43)
cDJ 93,11¢ 93,55 93,26 93,5 93,83" 93,68
Tornozelo* (92,39; 94,16) (92,6; 94,27) (92.,42; 94,39) (92,95; 94,42) (92.77; 94,54) (92,76; 94,35)
BDJ 93,61 93,78° 93,85° 93,99 94,29 94,3
(92,73; 94,14) (92,79; 94,34) (93,14; 94,73) (93,49; 94,6) (93,78; 94,73) (93,27; 94,54)
cDJ 47,31% 47,79 47,23% 47,81 47 45+ 4737+
Tronco® (41,03; 49,12) (43,86; 50,15) (43,14; 52,26) (43,98; 50,71) (42,93;51,03) (45,33; 50,26)
gpJ  36.42%% 36,89%"+ 36,46+ 40,08+ 41,23 42,94+
(34,54; 40,22) (35,325 39,04) (32,84;42,57) (37,12; 42,89) (37,67; 46,92) (39,68; 45,64)
cDJ 45,85+ 45,43+ 46+ 46,44+ 46,26+ 45,08+
Quadril* (43,67; 48,51) (43.27; 47.84) (43,85 47.91) (43,49; 47.8) (42.88: 47.58) (42,86; 46,32)
Percentual da spy 3701 37,05+ 39,01% 40,27+ 40,38+ 39,45+
tentativa em que (32,81; 40,33) (34,29; 42,34) (34,08; 42,55) (34,1; 42,86) (34,29; 45,18) (35,38, 43.27)
o menor angulo cpy  49,63° 49,28 49,08+ 47,337 47,54 46,69
ocorreu (%) Joelho (47,97; 51,65) (47,85;50,11) (47,66; 41?,7) (46,55; 48,02) (46,42; 48,64) (45,96; 47,53)
BDJ 45,89 46,84+ 47 A% 46,8 47,78 45,49°
(44,57, 48,28) (44,66; 48,04) (44,98; 48,99) (45,7, 47,94) (45,73; 48,66) (43,52; 47,16)
cDJ 61,51 58,75 57,09 58,55 56' 51,95"
(55,19; 65,09) (55,14; 61,46) (52,86; 60,5) (51,51;62,17) (53,43;59,61) (45;56,51)
Tornozelo* de a a
BDJ 57,1 55,31 54,87 53,81 51,69 54,6
(52,01; 100) (50,51; 72,07) (50,58; 72,16) (47,54; 58.3) (49,83; 56,07) (46,23; 100)
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Variavel Articulacdo Salto 60% 80% 100% 120% 140% 160%
CDJ 175,5F 175,76+ 173,887 173,567 170,387 172,077
Tronco* (172,01; 178,95) (169,73; 178,25) (169,93; 178,69) (167,62; 176,99) (167,37; 177,05) (169,03; 178,27)
BDJ 178,867 178,78+ 178,787 178,837 178,717 178,857
(175,64; 179,1) (176,4; 179,05) (176,32; 179,11) (176,34; 179,04) (172,66; 179,12) (174,08; 179,08)
CDJ 164,48 163,56 164,72 163,14 162,39 163,17
Quadril (160,7; 169,03) (160,27; 167,96) (160,64; 168,15) (159,96; 169,38) (159,27; 168,65) (158,46; 168,76)
o BDJ 165,61 164,14 164,95 165,09 165,47 164,66
Malor angulo (160,12; 169,13) (161,25; 169,73) (160,65; 170,06) (160,2; 169,44) (160,27; 169,45) (159,91; 169,54)
articular (graus) CDJ 174,7 174,66 174,39 174,54 174,98 174,22
JOGH’IO (173,63; 175,38) (173,9; 175,5) (173,66; 175,33) (173,92; 175,27) (173,38; 175,67) (172,63; 175,03)
BDJ 175,35 175,45 174,97 174,86 175,34 175,31
(173;176,25) (173,2;176,22) (173,04; 176,05) (173,98; 175,86) (173,59; 176,11) (174,14; 175,96)
cpy  129,65% 131,19° 130,3 131,07* 131,21° 130,63
TOYDOZGIO* (126,66; 134,04) (127,51; 134,38) (128,1; 133,84) (127,09; 135,6) (128,59; 135,24) (128,82; 134,52)
BDJ 124,72° 124,93 126,23 125,13 126,15% 127,02
(123,15; 128,52) (123,33; 129,62) (124,2; 128,85) (123,44; 129,49) (124,29; 129,54) (124,31; 129,88)
CDJ 100 100 100 100 100 100
TrOIlCO* (99,77, 100) (1005 100) (100; 100) (1005 100) (1005 100) (1005 100)
BDJ 91,72 97,33 96,19 100 97,88 98,44
(83,05; 100) (85,7; 100) (86,04; 100) (83,15; 100) (91,34; 100) (89,83; 100)
CDJ 100 100 100 100 100 100
Quadril (100; 100) (1005 100) (100; 100) (1005 100) (1005 100) (1005 100)
Percentual da BDJ 100 100 100 100 100 100
tentativa em que (100; 100) (100; 100) (100; 100) (100; 100) (100; 100) (100; 100)
o maior angulo CDJ 100 100 100 100 100 100
ocorreu (%) JOGIhO (100; 100) (1005 100) (100; 100) (1005 100) (1005 100) (1005 100)
BDJ 100 100 100 100 100 100
(100; 100) (100; 100) (100; 100) (100; 100) (100; 100) (100; 100)
CDJ 93,15% 93,61t 93,9% 94 93,89% 93,367
TOTHOZC]O (92,17; 94,07) (92,82; 94,08) (93,17; 94,55) (91,91; 94,51) (92,61; 94,19) (92,2; 94,26)
BDJ 87,58F 89,11° 89,35t 88,47 89,48+ 89,59+

(86,35; 89,98) (86,36; 90,38) (86,65; 91,72) (86,18; 92,27) (88,12;92,1) (87,08; 91,46)
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Variavel Articulacdo Salto 60% 80% 100% 120% 140% 160%
cpy 1628 18,567 21,24 22,76® 25,36 25,77
Tronco* (9,88; 24,07) (14,85; 24,86) (16,93; 28,15) (17,04; 27,78) (20,17; 27,96) (20,87; 30,11)
BDJ _O,SSdeef 3,323def 2’O6aef 3,64abef 8’03abcd 9’ 1 Sabcd
(—4,94; 6,89) (—2,63; 8,33) (—1,26; 10,39) (-0,2; 12,23) (1,5; 12,61) (0,51; 12,99)
cpy  39.16% 41,442 45,09° 47,22% 48,19% 49,5%¢
Quadril* (B1,75; 4441) (36;47.96) (40,85; 48.04) (42,73; 51,99 (43.25: 53.78) (43,24; 54,79)
Deslocamento BDJ 14,82bcdef 1 6,88adef 1 9’ 1aef 22’69abef 27’53130(1 26,8 1 abed
articular na fase (6,8;21,91) (13,44; 23,88) (14,62; 28,12) (17,46; 29,12) (18,45; 33,62) (17,95; 34,96)
excéntrica cpy 716674 76,51 77,92"% 82,83 81,87°°% 83,8
(graus) Joelho* (63,94; 80,87) (67,1; 84,53) (71,13; 85,16) (71,03; 88,29) (73,71; 88,88) (76,97; 93,9)
BpJ 4643 52,39y 54,67 55,4470 60,23%F 61,174+
(34,17; 58.3) (42,59; 59,25) (46,22; 61,02) (47,13; 64,52) (51,33; 69,94) (51,3; 69,78)
cDJ 10,72¢% 11,43 11,59 11,78 12,29 12,05
TOI'HOZGIO* (4,01; 14,71) (6,24; 16,27) (5,12; 16,64) (5,09; 16,68) (6,47, 17,2) (7,01; 16,07)
BDJ 3,95° 7,27 6,96 4,43 6,39 6,19
(4,17;13,22) (2,53; 10,96) (1,32; 12,89) (1,66; 11,7) (1,49; 12,66) (1,37; 12,66)
cDJ 32,32 34,01 33,4 33,64 33,66 34,63
(28,94; 39,61) (25,66; 37.4) (28,34; 40,68) (27,54; 40,38) (28,65; 39,26) (29,32; 38,73)
Tronco*
BDJ 13,52 16,94 16,78 15,45 16,08 16,41
(7,73; 21,21) (9,47; 20,92) (6,7;21,77) 9,01; 22,53) (11,19; 24,22) 9,71;23,01)
cDJ 73,06 75,07 76,56 77,51 76,81 77,18
Quadril* (66,65; 80,69) (66,01;81,89) (67.61;83.28) (70,15 82.69) (67.15:82,14) (67.97; 84.01)
Deslocamento BDJ 48,74 51,12 51,1 52,34 52,31 54,25
articular na fase (42,76; 62,6) (42,79; 62,29) (42,44; 61,16) (42,82; 60,46) (45,18; 63,16) (41,95; 61,8)
concéntrica cpJ 96,56 99,9 98,98"+ 102,62°F 100,53 102,2%%
(graus) Joelho* (89,5; 101,51) (90,49; 104,13) (91,75; 106,89) (92,54; 106,2) (93,95; 105,84) (96,22; 109,03)
gpJ 72,15 75,55 78,1°% 76,45 79,78%% 80,55+
(62,63; 81,45) (66,84; 80,92) (65,03; 82,18) (70,14; 84,96) (69,81; 86,5) (68,47; 83,94)
cDJ 26,39 25,14 23,67 24,23 22,99° 21,3
T lo* (21,4;31,27) (20,07; 31,19) (19,54; 27,48) (16,57; 29,36) (15,54; 28,26) (15,14; 26,58)
ornozelo ef ef ef f abc abed
BDJ 21,19 22,34 21,27 19,29 17,51 13,54
(14,02; 28,15) (14,58; 28,76) (13,68;29,71) (10,57; 24,73) (11,8; 22,53) (10,74; 18,97)
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Variavel Articulacao Salto 60% 80% 100% 120% 140% 160%
cDJ —80,67 —80,57 —81,29 ~75,38 —67,72 ~76,7
Tronco* (—97,03; —64,95) (—92,13; —68,15) (—94,63; —59,97) (—90,81; —55,43) (—89,62; —57,03) (—87,94; —47,06)
~24,29 ~39,04 —38,67 —34,9 —42,63 -36,55
BDJ (—68,56;’37,87) (—78,47;’30,69) (—65,05;’1 2,49) (—65,54; 925,4) (-59,81 ’ 1,66) (—52,42;’3 1,33)
~156,25 ~159,33 -137,9 —144,41 —141,88 ~154,18
Velocidade Qua dril CDJ (~184,65; —’1 31,87) (~176,97; —’125,97) (~169,65; —1917,39) (~171,93; —91 20,09) (~185,06; j95,83) (-179,17; —’98,31)
angular no inicio BDJ —-94,19 —114,02 -119,2 —86,71 -102,06 —100,62
da £ d (~132,57; —24,88) (~154,6; —38,07) (—144,84; —67,29) (~135,56; —55,97) (~151,95; —57,93) (~136,3; —60,72)
e cpy 33T 3734 43466 469477 499,01 —506,57"
contato ¢ Joelho (-395,75; —241,11) (—467,47; 289,53) (-525,15; -376,65) (-548,2; —415,92) (-565,55; —368,86) (-602,32; —419,08)
(graus/s) Bpy  353.00%%T 418,83 ~458,67"' —472,16" —504 525, 540bcd
(—411,95; —298,11) (-503,48; —338,51) (—540,68; —322,4) (-539,71; ~400,29) (-590,47; —400,85) (—602,63; —483)
—565,83°% —553,8 —788,59° —804,34° —908,63" -1025,57
Tornozelo cbJ (’728’943 —86,76) (-856,86; *2552,56) (-999.4; - 93,45) (-1133,1; 1379,2) (~1099,75; 1476,69) (~1283.25; 7;56,87)
ppJ 394,487 ~510,05% ~590,23° —632,07°"  —741,45%  —947,42%
(=700,8; 41,38) (—880,07; 77,35) (—976,44; —22591) (—1071,1; -190,07) (—1072,07; —409,79) (—1154,56; —585,63)
cpy 13573 —150,58° 164,15 17348 184,26t —197,27"%
Tronco* (-157,15; —113,45) (-166,11; —122,52) (-190,2; —128,68) (—188,07; —145,38) (-213,71; -168,07) (-218,36; —178,61)
BDJ _30’91deCfT _74’35acdefT _86’21abef,¥, _96’41abefT _136’O9abch _127’03abch
(—102,09; 0,99) (-126,03; —22,89) (—137,14; —34,11) (—142,8; —55,56) (-155,75; —81,34) (~178,24; —84,28)
cpJ  —466,46°%T  —533,03%del 587 g3abdel  _g(g g4t —688,23 ~718,61%
. Quadril* (—583,17; —395,41) (—612,04; —413,83) (—692,24; —452,31) (=726,72; —519,66) (=770,06; —541,12) (—826,75; —564,38)
VEEIO'Cldade BDJ _287,24deef _371’72acdef _455’253bd6f _51 1,06abCf _466,79abcf _535’5121de6
maxima de (—458,04; —236,69) (—466,36; —295,21) (—560,84; —351,26) (—621,96; —360,44) (—676,93; —404,05) (=749,99; —429,72)
flexdo angular cpy  —728.89%¢T  —771,87%% 826,17 851,77 —931,25" 953,06
(graus/s) JOClhO* (—862,54; —649,59) (—882,95; —700,95) (—938,62; —760,91) (—979,31; —793,06) (—995,4; —828,46) (—1048,55; —906,28)
BpJ  —629,02° —684,21%" ~724,36" 790,55 -823,65"  —880,24™
(—718,64; —548,88) (—785,54; —596,74) (=796,86; —666,08) (—881,69; —715,72) (—915,52; —743,58) (—960,59; —807,05)
cpJ 565,83 —653,3% ~788,59°" ~804,34%° ~908,63% ~1079,96™
TOITIOZG]O (=798,38; —116,57) (—873,2; —252,56) (—1015,44; —193,45) (—1136,83; -379,2) (—1144,04; —476,69) (—1283,25; -756,87)
BpJ 394,48 —575,7f —590,23 —699,01 —804,27* ~956,02"

(-804,71; -59,97)

(—918,58; —70,84)

(—976,44; —225,91)

(—1080,02; —210,23)

(—1082,82; —531,85)

(—1154,56; —585,63)
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Variavel Articulacdo Salto 60% 80% 100% 120% 140% 160%
cDJ 14,23 15,02 13,98+ 13,967 13,79+ 13,55+
TrOHCO* (12,145 18,17) (11,8; 17,52) (12,53; 16,12) (13,01; 16,5) (12,17; 16,85) (12,415 15,77)
BDJ 16,56 17,89 18,97+ 19,98+ 19,85+ 19,67+
(2,315 22,85) (13,4; 22,66) (16,61; 24,87) (16,86; 25,46) (16,46; 23,18) (16,83; 24,39)
12,5 12,74 11,46 12,02 11,79 11,06
Perce]“ltual da Quadril* CDJ (9,83; 14,24) (10,13; 14,14) (10,01; 13,81) (10,1; 13,49) (9,36; 13,14) (8,56; 12,8)
tentativa em que BDJ 18,17 19,42 17,429 16,79° 15,75 18°
a VGIOCldade (14,86; 23,36) (14,86; 21,96) (14,45;22,6) (13,63;20,07) (13,86; 20,36) (12,87; 20)
méxima de cDJ 8,78 8,92 8,14 7,7 8,91 7,21
ﬂeXﬁO angular Joelho* (5,73; 11,71) (6,37, 11,88) (6,18; 11,1) (5,57; 11,52) (6,26; 12,04) (5,78; 11,36)
ocorreu (%) BDJ 10,99 12,78 9,94 12,69 11,74 11,97
(9,18; 19,65) (8,63;17,4) (7,98; 16,73) (7,38, 17,29) (7,85; 16,22) (7,18;19,43)
cDJ 0,98+ 0,9+ 0,84 0,8 0,84 0,83
TOTHOZG]O (0,81; 1,62) (0,815 1,13) (0,8; 0,96) (0,77; 1,06) (0,78; 0,99) (0,75; 1,05)
BDJ 1,72% 1,62 1,48 1,63 1,33 1,45°
(1,34; 11,99) (1,37; 21,82) (1,22; 2,44) (1,22;2,82) (1,14; 1,84) (1,16; 1,89)
cpJ 223,51 2293 214,73 226,67 221,71 234,86
TrOIlCO* (191,38; 253,98) (196,32; 263,4) (192,78; 266,86) (190,14; 269,42) (193,3; 260,76) (206,2; 256,56)
sps 190,47 192,48 193,85 191,93 192,09 195,07
(154,15; 243,56) (159,42; 220,18) (167,84; 236,28) (148,39; 212,46) (157,84, 250,52) (166,63; 216,51)
cpy 627,94 631,07 619,07 613,81 629,39 636,45
. Quadril* (568,48; 683,86) (594,41; 688,79) (552,65; 685,59) (575,125 677,62) (577,93; 668,05) (582,61; 689,12)
Velocidade gDy 548,02 548,38 553,75 541,64 550,87 528,72
maxima de (468,83; 633,05) (487,66; 636,22) (465,75; 610,13) (461,23; 613,47) (486,86; 591,19) (447,52; 606,16)
extensdo angular cps  1080,47% 1091,43% 1071,45% 1087,07+ 1082,367 1085,4+
(graus/s) Joelho* (1030,27; 1139,32) (1018,48; 1134) (1010; 1138,92) (1012,21; 1111,69) (1030,62; 1148,68) (1004,01; 1155,59)
Bps  993.81% 1010,631 1005,671 999,44 982,5 967,54+
(860,18; 1084,58) (854,48; 1072,59) (815,62; 1073,09) (893,17; 1069,32) (846,3; 1069,08) (849,26; 1071,01)
cpys 107342 1079,37 1071,32 1084,51 1097,91 1077,4
Tornozelo 79,17, 1205.8) (1003,93; 1165.4) (997,67; 1152,67) (965,66; 1165,24) (1024,19; 1153,21) (990,13; 1188,67)
aps 109915 1093,14 1113,36 1103,4 1086,22 1095,14

(1017,85; 1190,15)

(989,48; 1202,28)

(1047,14; 1171,17)

(1045,37; 1208,57)

(982,07; 1166,44)

(997,14; 1167,84)
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Variavel Articulacao Salto 60% 80% 100% 120% 140% 160%
CDJ 87,35 86,77 87,53 88,21 89,28 89,24
Tronco* (83,31;93,19) (83,63;93,38) (84,1;92,88) (82,45;94,1) (86,04; 94,22) (85.19;93.53)
BDJ 78,18 77,15 78,56 76,69 80,39 79,42
(70,6; 82,04) (72,51, 81,63) (73,74; 83,58) (67,38; 82,69) (72,68; 85,37) (74,47, 82,92)
Percentual da CDJ 95,457 95,057 95,16% 95,35+ 95,33+ 95,337
i Quadril* (93.61;96.15) (94,19;95,88) (94,29; 96,17) (94,33; 96,25) (93,46; 96,03) (94,42;96,12)
tentativa em que BDJ 88,5+ 88,54+ 88,07+ 86,53 89,3+ 86,91+
a VelOCldade (82,7, 91,67) (84,04; 90,43) (85,32, 91,72) (83,86; 90,15) (84,72, 92,77) (83,44, 89,27)
maxima de CDJ 94,65 94,62 95,04 95,12 94,91 94,83
extensio angular Joelho* (94,06; 95,94) (94,19; 95,48) (93,63; 95,86) (93,86; 95,81) (94,24; 95,26) (93,96; 95,78)
ocorreu (%) BDJ 89,42 90,24 90,41 90,39 89,87 90,6
(88,24; 92,29) (88,03; 91,97) (88,49; 92,23) (88,36; 92,95) (88,57; 92,46) (89,66; 93,53)
CDJ 96,61 96,58 96,87 96,73 96,68 96,73
TOI'nOZGlO* (96,13; 97,06) (96,07; 96,89) (96,31;97,4) (95,94; 97,13) (96,13; 97,04) (96,38; 96,99)
BDJ 94,14 94,54 94,41 94,05 94,37 94,72
(92,4; 95) (92,82; 95,15) (92,97; 95,41) (93,19; 95,75) (93,33, 95,51) (93,31; 95,65)
cpy  133,94° 141,21 131,77° 143,87° 161,36™ 164,94
Tronco* (90,98; 168,79) (104,42; 169,78) (88,6; 182,15) (106,82; 172,54) (122,11; 205,68) (101,79; 191,71)
BDJ 49,29°¢ 59,95° 75,18 71,51° 97,18 80,05
(47,67; 49,29) (49,76; 60,57) (55,75; 76,5) (52,53; 76,18) (74,36; 108,02) (56,7; 83,63)
CDJ 309,76 313,21 333,81 283,82 333,37 354,07
Quadril* (254,87; 407,43) (243,73; 407,76) (271,23; 416) (212,51; 403,8) (268,87; 438,55) (306,99; 419,89)
Velocidade BDJ 187,95 184,75 198,9 206,75 195,02 207,92
articular no (116,33; 292,65) (103,3; 266,66) (127,34; 296,01) (141,01; 261,82) (114,76; 275,57) (111,94; 270,8)
k o/ CDJ 314,69 370,3 364,24 3149 312,51 333,48
la eoﬂ ( S) Joelho (196,66; 429,04) (276,78; 473,93) (315,02; 453,91) (180,12; 452,86) (169,89; 450,67) (189,91; 480,48)
BDJ 315,29 2945 319,43 330,8 302,05 341,19
(216,57; 409,17) (199.4; 415,88) (161,64; 395,72) (273,72; 419,01) (136,19; 367,26) (195,16; 469,28)
CDJ 338,19 326,33 364,73 310,33 281,07 328,35
Tornozelo (177,18; 421,72) (216,81; 402,71) (310,44; 428,46) (183,28; 463,58) (223,93; 358,6) (239,09; 443,88)
BDJ 296,68 272,69 282,42 310,23 340,47 299,71

(213,1; 403,91)

(201,29; 335,38)

(181,29; 372,54)

(251,13; 439,84)

(222,63; 421,7)

(212,87; 425,34)

Legenda: *Diferenga entre as técnicas de drop jump independentemente da altura do plano elevado (P<0,05). Diferenca entre alturas de plano elevado para a mesma técnica
de drop jump salto (P<0,05): “condigdo 60%; ®condigio 80%; ‘condi¢io 100%; ‘condigio 120%; ‘condigio 140%, ‘condigdo 160%. 1 Dieferenga entre as técnicas de drop
Jjump para a mesma altura de plano elevado (P<0,05). CDJ= countermovement drop jump; BDJ= bounce drop jump.
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Variavel Salto 60% 80% 100% 120% 140% 160%
Pico da FRVS da fase CDJ 273cdefT 2900dCfT 3 3 8abdefT 3 66abcefT 4 1 9abcdfT 467abcdeT
excéntrica normalizado (2,56;3,2) (2,67; 3,09) (3,03; 3,67) (3,39;3,93) (3,74; 4,56) (4,12; 5,11)
3880def 393def 4 1 Sadef 4623bCCf SOSadef SZOadeC
pelo peso Corporal (%)* BDJ (3,15; 4,821- (3,41; 4,63; (3,49; 4,84-)}- (4,05; 5,79)1- (4,09; 5,76)1- (4,83; 6,62)T
Percentual da tentativa -y, 30,51°%" 13,97+ 11,24% 10,95+ 10,98+ 10,57+
em que o piCO da FRVS (11,09; 45,76) (8,08; 30,6) (8,61; 13,75) (9,06; 13,29) (8,93; 12,74) (8,37; 11,76)
da fase excéntrica BDJ 36,24%" 26,571 21,621%" 18,4+ 17,174 17,214
ocorreu (%)* (23,47, 45,21) (19,16; 40,81) (16,01; 37,35) (15,23; 23,22) (14,01; 22,36) (14,08; 20,38)
Pico da FRVS da fase CDJ 261+ 2607 2597 251F 2597 2545
concéntrica normalizado (2:46:255) (237, 2.83) (247,2,78) (2.44;2.74) (241:2.79) (247;281)
400 391 365 384 359 371
pelo peso COIporal (%)* BDJ (3,03; 4tz) (3,29; 4j;3) (3,17, 4,-27) (3,25; 4,:7) (3,04; 4;8) (3,13; 4;6)
Percentual da tentativa CDJ 52,96F 53,03F 52,49¢ 50,78+ 50 49,82
em que o piCO da FRVS (49,53; 69,69) (49,4; 62,07) (49,07; 59,78) (47,89; 58,18) (48,02; 52,73) (48,17; 51,94)
da fase concéntrica BDJ 51317 51,42+ 507 50,68+ 51,71 51,01
ocorreu (%) (48,25, 57,1) (47,57, 56,03) (48,24; 53,41) (47,39; 55,6) (49,81; 56,93) (48,34; 54,68)
. . CDJ 6,07deefT 5’ 1 9abefT 5’13abfT 4,823T 4’6abT 4’37abcT
Stlffness excéntrico (4,76, 7,19) (4,52; 6,11) (4,13;5,9) (3,99; 5,53) (3,88; 5,26) (3,65;4,94)
(kN/m)* BDJ 1 6,64deefT 14’26aCdefT 1 3’09abefT 1 1 ’753befT 9’8721de,}_ 1 0’3 abcd,},
(10,74; 25,55) (10,1; 20,33) (9,29; 18,71) (9,08; 20,41) (7,47, 15,99) (7,62; 16,78)

Legenda: *Diferenca entre as técnicas de drop jump independentemente da altura do plano elevado (P<0,05). Diferenca entre alturas de plano elevado para a mesma técnica
de drop jump (P<0,05): “condi¢do 60%; °condi¢io 80%; “condigdo 100%; ‘condi¢io 120%; “condigdo 140%, ‘condi¢do 160%. 1 Dieferenca entre as técnicas de drop jump

para a mesma altura de plano elevado (P<0,05). CDJ= countermovement drop jump; BDJ= bounce drop jump; FRVS= for¢a de reacdo vertical do solo.
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3.4 DISCUSSAO

O objetivo desse estudo foi identificar, entre seis alturas relativas de PE prescritas a
partir da altura obtida em SVCM, aquela que permite maior altura de salto em CDJ e BDJ ¢
analisar o desempenho nas duas técnicas de DJ realizadas a partir das diferentes alturas de PE.
Nos topicos a seguir serdo apresentadas as explicacdes para os resultados de: a) altura ideal do
plano elevado, b) efeito da altura do plano elevado no desempenho de CDJ e BDJ e c) efeito

da técnica no desempenho de D.J.

3.4.1 Altura Ideal do Plano Elevado

A andlise do ganho de altura de salto conduzida para as diferentes alturas de PE
demonstrou uma tendéncia para os individuos alcancarem maiores ganhos a partir do PE
140% para o CDJ e a partir do PE 100% para o BDJ, confirmando parcialmente a hipotese
(Hz) de estudo. A auséncia de significancia estatistica para os ganhos de altura entre as
diferentes alturas de PE foi explicada pelas varia¢des individuais de desempenho. Além do
perfil com niveis intermediarios 6timos diagnosticado por meio da medida de tendéncia
central do grupo, foram identificados perfis nos quais os maiores ganhos de altura foram
obtidos a partir das alturas extremas (PE60% e PE160% - painel C das figuras 3.6 € 3.7) e
também perfis nos quais o ganho de altura aumentou e diminuiu alternadamente com o
aumento da altura do PE (painel D das figuras 3.6 e 3.7). Nesse ultimo perfil, a equagdo
polinomial de 4* ordem ndo conseguiu representar propriamente a distribuicdo dos dados em
funcao da variabilidade apresentada pelo individuo entre as alturas de PE.

A falta de experiéncia da maioria dos individuos com a tarefa (BEDI et al., 1987) e
diferengas no estado (BEDI et al., 1987; MCBRIDE; SNYDER, 2012; VIITASALO; SALO;
LAHTINEN, 1998) e tipo de treinamento (PAIN, 2014) dos mesmos podem ser utilizados
para explicar esses resultados. As diferengas no estado e tipo de treinamento dos individuos
que participaram do presente estudo provavelmente refletem diferencas na capacidade
neuromuscular dos mesmos. Especificamente, diferengas na forca muscular entre os
individuos podem ter contribuido para maior variagdo de desempenho a partir das diferentes
alturas de PE, uma vez que atletas que apresentam maior forca muscular podem tolerar
maiores cargas de alongamento (HAKKINEN; KOMI, 1983; MATIC et al., 2015;
SHEPPARD et al., 2008) e, por isso, apresentar maior desempenho a partir de alturas mais

elevadas de PE. Ainda, hd indicios de que individuos com maior stiffness muscular



85

apresentam menor tolerancia as cargas de alongamento alcancando maiores alturas de salto no
DJ a partir de menores alturas de PE (WALSHE; WILSON, 1997). A contribui¢ao do efeito
de ordem e de fadiga para a variabilidade dos dados foi descartada ap6s inspecao dos dados
individuais de randomizagao das condigoes.

A altura média do PE ideal para o CDJ no presente estudo (55,05cm) se assemelha as
alturas de 55cm (BEDI et al., 1987) e 51,4cm (HAKKINEN; KOMI, 1983) encontradas em
estudos que também identificaram curvas de desempenho com niveis intermediarios 6timos.
Por outro lado, apenas um estudo foi identificado no qual o efeito da altura do PE foi
encontrado para a realizagdo de BDJ (PAIN, 2014). Porém, a curva de desempenho ndo
apresentou niveis intermediarios 6timos, sendo que as maiores alturas de salto foram obtidas a
partir da maior altura de PE analisada (60cm). Apesar de tal altura de PE ser quase duas
vezes maior que a altura média identificada como o6tima no presente estudo (36,3cm), em
valores percentuais as mesmas podem ser equivalentes. Embora o autor ndo tenha analisado o
desempenho dos individuos em SVCM (isso permitiria relativizar a altura do PE), alturas de
SVCM de aproximadamente 65cm foram reportadas em outro estudo para individuos com
caracteristicas semelhantes (COH; ZVAN; BURNIK, 2012).

Os maiores ganhos de altura a partir de alturas mais elevadas de PE no CDJ foram,
provavelmente, obtidos em fun¢do da biomecanica desse tipo de DJ. Em funcao das maiores
amplitudes angulares e, consequentemente, do maior tempo de contato, a carga de
alongamento nas maiores alturas de PE foi suportada e isso resultou em condi¢des mais
favoraveis para produgdo de forca e aproveitamento dos mecanismos de otimiza¢do do
desempenho do CAE na fase concéntrica (BOBBERT; HUIJING; VAN INGEN SCHENAU,
1987a; YOUNG; PRYOR; WILSON, 1995). O contrario ¢ verdadeiro para o BDJ. A restri¢ao
de tempo imposta ao sistema neuromuscular para realizagdo dos BDJ permitiu menores
amplitudes angulares e, provavelmente, comprometeu a capacidade dos individuos de
suportar as altas cargas de alongamento e de utilizar o CAE de maneira apropriada nas
maiores alturas de PE (BOBBERT; HUIJING; VAN INGEN SCHENAU, 1987a; YOUNG;
PRYOR; WILSON, 1995). Além disso, reflexos inibidores (6rgdo tendinoso de Golgi)
(ABOODARDA et al., 2014; PAIN, 2014; PENG, 2011) e a diminui¢do da excitabilidade de
reflexos que potencializam o desempenho (LEUKEL et al., 2008) podem ter contribuido para
a queda no desempenho a partir das maiores alturas de PE tanto no BDJ quanto no CDJ.

A intensidade dos treinamentos pliométricos ¢ comumente atribuida a altura do PE
utilizado (MAKARUK; SACEWICZ, 2011; MARSHALL; MORAN, 2013; TAUBE et al.,

2012). Por isso, prescrever corretamente a altura do PE pode desencadear as adaptacdes
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desejadas (ALKJAER et al., 2013; BERRYMAN; MAUREL; BOSQUET, 2010; BYRNE et
al., 2010a; DI GIMINIANI; PETRICOLA, 2015; TAUBE et al., 2012; YOUNG; WILSON;
BYRNE, 1999). Ao longo dos anos, diferentes estratégias foram utilizadas para estabelecer a
altura ideal do PE para o treinamento. Foram testados PE que permitiam: (a) maior altura de
salto apds o contato dos pés com o solo que sucede a saida do PE (BERRYMAN; MAUREL;
BOSQUET, 2010; BYRNE et al., 2010a; YOUNG; WILSON; BYRNE, 1999); (b) menor
tempo de contato com o solo antes do salto (YOUNG; WILSON; BYRNE, 1999); (c) maior
indice de forca reativa (RSI - altura de salto/tempo de contato) (BYRNE et al., 2010a); (d)
maior relagdo poténcia/altura do PE (DI GIMINIANI; PETRICOLA, 2015); e, (e) velocidade
de 2,5 m/s no instante de contato dos pés com o solo apds a saida do PE (ALKJAER et al.,
2013a). Em todos esses estudos, os individuos obtiveram ganhos nas variaveis de desempenho
de interesse apds o treinamento. Contudo, para identificar a altura ideal do PE de acordo com
tais parametros, foi necessario expor os individuos a realizacdo de DJ a partir de diversas
alturas absolutas de PE.

A realizacdo de DJ a partir de alturas absolutas de PE pode representar um estimulo de
intensidade diferente entre individuos com capacidades neuromusculares distintas (BYRNE et
al., 2010a; EBBEN et al., 2011; PIETRASZEWSKI; RUTKOWSKA-KUCHARSKA, 2011).
Assim, alturas de PE mais elevadas podem representar estimulos lesivos para determinados
individuos (BOBBERT; HUIJING; VAN INGEN SCHENAU, 1987d). Por esse motivo,
novos métodos de prescri¢do da altura do PE precisam ser descobertos para reduzir os riscos
supracitados. A utilizagdo de alturas de PE relativas a altura obtida em SVCM foi o método
proposto por esse estudo. Apesar de outros estudos terem realizado analises fisiologicas e
biomecanicas do DJ utilizando alturas de PE relativas a altura obtida em SVCM
(FELDMANN et al., 2012; MCCAULLEY et al., 2007), parece que esse € o primeiro estudo
que tentou identificar o percentual 6timo, a partir do qual se obtém maior altura de salto no
DJ. Como mencionado anteriormente, prescrever para o treinamento um PE que permite
maior altura de salto no DJ garante que adaptagdes positivas sejam obtidas. Por meio da
estratégia proposta no presente estudo, além da prescricdo individualizada, simplicidade,
aplicabilidade pratica e do ajuste de carga facilitado durante o periodo de treinamento, o
problema da exposi¢do do individuo a condigdes de risco de lesdo no processo de

identificacdo da altura 6tima do PE seria resolvido.
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3.4.2 Efeito da Altura do Plano Elevado no Desempenho de Cdj E Bdj

Os resultados do presente estudo demonstraram que a manipulagdo da altura do PE
ndo altera a altura de salto obtida em CDJ e BDJ. Contudo, resultados conflitantes a respeito
do efeito da altura do PE na altura de salto em DJ bilaterais estdo reportados na literatura
Corroborando os resultados desse estudo, diversas pesquisas demonstraram que a
manipulagdo da altura do PE nao tem efeito na altura de salto obtida no CDJ (ABOODARDA
et al., 2014; BOBBERT; HUIJING; VAN INGEN SCHENAU, 1987; BOBER et al., 2006;
LAFFAYE; CHOUKOU, 2010; LAZARIDIS et al., 2013a) ou no BDJ (BOBBERT;
HUIJING; VAN INGEN SCHENAU, 1987b). Bobbert e colaboradores (1987b) afirmaram
que a altura de salto ndo se altera com o aumento da altura do PE caso a técnica de salto seja
mantida. Contudo, hé indicios de que a altura de salto pode aumentar (ARAI; ISHIKAWA;
ITO, 2013; MCBRIDE; SNYDER, 2012; MCCAULLEY et al., 2007; PAIN, 2014), diminuir
(LEES; FAHMI, 1994; YOUNG; PRYOR; WILSON, 1995) ou apresentar niveis
intermediarios 6timos, indicando que existe uma altura 6tima de PE a partir da qual a maior
altura de salto ¢ obtida (BEDI et al., 1987; HAKKINEN; KOMI, 1983). Apesar da auséncia
de significancia para os valores de altura de salto obtidos a partir das diferentes alturas de PE
no presente estudo, foram identificados niveis intermedidrios 6timos com o pico da curva para

o CDJ ocorrendo no PE140% e para o BDJ ocorrendo no PE100%.

O aumento da altura de salto com o aumento da altura do PE baseia-se no maior
armazenamento e provavel utilizacdo da energia elastica e potencializagdo reflexa ambos
desencadeados pela maior velocidade angular na fase excéntrica devido ao maior tempo em
queda livre (BOSCO et al., 1982; BOSCO; KOMI; ITO, 1981; ISHIKAWA; KOMI, 2004).
Além disso, parece que a obtencdo de maiores alturas de salto a partir de maiores alturas de
PE ¢ dependente do nivel de forca (HAKKINEN; KOMI, 1983; MATIC et al., 2015;
SHEPPARD et al.,, 2008) e do stiffness muscular (WALSHE; WILSON, 1997) dos
individuos. Quanto maior a for¢ca (HAKKINEN; KOMI, 1983; MATIC et al., 2015;
SHEPPARD et al., 2008) ou quanto menor o stiffness muscular (WALSHE; WILSON, 1997),
maior a capacidade de tolerar altas cargas de alongamento e, assim, obter maiores alturas de
salto a partir das maiores alturas de PE. Por outro lado, a diminui¢do da altura de salto com o
aumento da altura do PE pode ser resultado da agdo de reflexos inibidores (ABOODARDA et
al., 2014; PAIN, 2014; PENG, 2011) e da diminui¢do da a¢do de reflexos que potencializam o
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desempenho (LEUKEL et al., 2008). Nesse sentido, ¢ razoavel afirmar que existe uma altura

otima de desempenho em fun¢do do aumento no PE para os saltos de DJ.

Foi verificado efeito da manipulagdo da altura do PE em diversos pardmetros
cinematicos e cinéticos, confirmando os resultados de pesquisas anteriores. Especificamente,
menores alturas do CM foram registradas a partir das maiores alturas de PE (LEES; FAHMI,
1994), principalmente para o CDJ. Esses resultados foram explicados pelos maiores valores
de flexdo angular verificados a partir de maiores alturas de PE, principalmente para a
articulacdo do joelho em ambas as técnicas de DJ. Ainda que maiores angulos de flexdo
articular (principalmente do joelho) tenham sido diagnosticados para o BDJ com o aumento
da altura do PE, apenas uma tendéncia para diminui¢do da altura do CM na fase de contato
inicial foi identificada. O aumento da flexdo articular foi, provavelmente, uma estratégia
adotada pelos individuos para suportar as altas cargas de alongamento impostas ao sistema
neuromuscular em fun¢do do maior tempo em queda livre nas maiores alturas de PE. Os
maiores angulos articulares no inicio do contato também podem ter contribuido na utilizacao
dessa estratégia, uma vez que tocar os pés no solo com as articulagdes mais estendidas
permite maior deslocamento angular para atenuacdo da magnitude da FRVS. A manutengio
dos angulos articulares com o aumento da altura do PE pode aumentar substancialmente o
pico da FRVS na fase excéntrica e contribuir para que esse pico aconteca antes nessa fase,
caracterizando uma situacdo com potencial lesivo (BOBBERT; HUIJING; VAN INGEN
SCHENAU, 1987b).

Como esperado, os maiores angulos de flexdo articular acarretaram maiores
deslocamentos articulares na fase excéntrica para ambas as técnicas de DJ com o aumento da
altura do PE (CHEN et al., 2016; VIITASALO; SALO; LAHTINEN, 1998). Todavia, o
maior deslocamento articular na fase concéntrica foi significante apenas para as articulagoes
do tornozelo (para algumas alturas de PE) e joelho. O aumento no deslocamento angular
refletiu em aumentos significantes no tempo de contato apenas para o BDJ. Apesar de alguns
estudos ndo terem quantificado a amplitude de movimento articular durante a realizagdo de
DJ (LAFFAYE; BARDY; TAIAR, 2006a; LAZARIDIS et al., 2010; YOUNG; PRYOR;
WILSON, 1995), ¢ provavel que o aumento do tempo de contato registrado nesses estudos

tenha ocorrido em fun¢do de maiores amplitudes articulares.

Os aumentos no tempo da fase concéntrica foram responsaveis pelos acréscimos no
tempo de contato total na realizagdo do BDJ. O tempo de contato no CDJ ndo aumentou,

provavelmente, em fun¢do da diminuicdo do tempo da fase excéntrica. E provavel que o
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aumento da duracdo da fase concéntrica no CD.J tenha sido resultado da diminuicao da
duragdo da fase excéntrica. O aumento da velocidade angular no inicio da fase de contato
inicial verificado principalmente para as articulagdes do joelho e tornozelo combinado com o
aumento na velocidade maxima de flexao angular em todas as articulagdes para ambas as
técnicas de DJ, ajudou a explicar a diminuicdo na duragdo da fase excéntrica verificada,
principalmente, no CD.J. Embora o tempo da fase concéntrica tenha aumentado no CDJ com o
aumento na altura do PE, a magnitude do acréscimo ndo foi capaz de aumentar
substancialmente o tempo de contato total. Tais variagdes no tempo de contato refletiram na
diminui¢do no indice de forga reativa total (YOUNG; PRYOR; WILSON, 1995) e
conceéntrico para ambas as técnicas de D.J e também no indice de forga reativa excéntrico para
o BDJ. O aumento na altura do PE também acarretou tendéncias para a velocidade méaxima de
flexao angular (principalmente do quadril e tornozelo) e para os angulos maximos de flexao
acontecerem antes na tentativa para ambos o CDJ e o BDJ provavelmente em fun¢do do
maior tempo em queda livre e, logo, maior velocidade no instante de contato com o solo. Para
a fase concéntrica, apenas a velocidade articular do tronco no takeoff aumentou com o
acréscimo na altura de PE. O maior deslocamento dessa articulacdo na fase excéntrica

também auxilia a explicar esse resultado.

O efeito da altura do PE também foi verificado para algumas das variaveis cinéticas
estudadas. As diferencas na magnitude dessas varidveis foram diagnosticadas,
exclusivamente, para a fase excéntrica em ambas as técnicas de DJ. O aumento da altura do
PE desencadeou aumentos no pico de FRVS normalizado da fase excéntrica para ambos os
tipos de salto, corroborando os resultados de estudos anteriores (BOBBERT; HUIJING; VAN
INGEN SCHENAU, 1987d; CHEN et al., 2016; LAFFAYE; BARDY; TAIAR, 2006a;
LAFFAYE; CHOUKOU, 2010; VIITASALO; SALO; LAHTINEN, 1998). O aumento da
velocidade de contato com o solo em fungdo do maior tempo em queda livre nas maiores
alturas de PE, explicam tais resultados. Esse pico de FRVS normalizado na fase excéntrica
aconteceu antes na tentativa com o aumento da altura do PE tanto para o BDJ quanto para o
CDJ. A diminui¢do do stiffness verificada no presente estudo, ocorreu em fungdo das maiores

amplitudes de movimento articular com o aumento da altura do PE.

Em face do exposto, o aumento da forca de reacdo vertical do solo na fase excéntrica e
da amplitude de movimento angular registrados com o acréscimo da altura do PE para ambas
as técnicas de DJ confirmaram a hipotese (H3) de estudo. Os estudos que analisaram o efeito

da altura do PE no desempenho e na magnitude das varidveis biomecéanicas em DJ utilizaram,
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predominantemente, alturas absolutas de PE. Em geral, a utilizacdo de alturas absolutas
também pode ajudar na explicagcdo das inconsisténcias sobre o efeito da manipulagdo da altura
do PE no desempenho e nas varidveis cinéticas e cinematicas na realizagdo de DJ. Sabe-se
que a intensidade do estimulo proporcionado por determinada altura de PE pode variar em
funcdo das diferentes capacidades neuromusculares presentes em individuos distintos
(BYRNE et al, 2010a; EBBEN et al, 2011; PIETRASZEWSKI; RUTKOWSKA-
KUCHARSKA, 2011). Nesse sentido, comparar o desempenho em DJ realizados a partir de
alturas absolutas de PE por diferentes individuos dentro e entre estudos parece arriscado. Por
esse motivo, as comparagdes entre os resultados desse estudo e os resultados reportados na
literatura foi limitada. Utilizar alturas relativas de PE para realizagao do D.J pode garantir que
a intensidade do exercicio estd sendo controlada entre os individuos (ISHIKAWA; KOMI,

2004).

Somente um estudo foi identificado no qual alturas de PE relativas a altura obtida em
SVCM foram utilizadas para analisar o desempenho em CDJ (MCCAULLEY et al., 2007).
Nesse estudo, ndo foram encontradas diferencas entre as varidveis cinéticas analisadas,
porém, a velocidade do CM na fase concéntrica e, logo, a altura de salto foram maiores para o
PE 125%. Embora o maior desempenho tenha sido obtido a partir da maior altura de PE, a
utilizacdo de apenas duas alturas ndo permite que sejam feitas inferéncias a respeito do perfil
da curva de desempenho. No presente estudo, houve uma tendéncia de obten¢do de maiores
ganhos de altura de salto no CDJ a partir do PE 140%. Dessa forma, pode ser que, ao analisar
alturas relativas de PE mais elevadas, os autores encontrariam um perfil de curva de
desempenho com niveis intermedidrios 6timos. Além de permitir condi¢cdes adequadas para
testar a capacidade neuromuscular de diferentes individuos, essa estratégia poderia também
ser adotada durante a prescri¢do do treinamento pliométrico, garantindo a individualizacao e

possibilitado um ajuste de carga facilitado durante o periodo de treinamento.

Os resultados de estudos experimentais a respeito da importancia da altura do PE nas
adaptacdes do treinamento pliométrico por meio de D.J sdo inconclusivos (BOBBERT, 1990;
DE VILLARREAL et al., 2009). Ha indicios de que a magnitude das adaptacdes parece nao
ser dependente da altura do PE, mas sim da durag¢do e volume do protocolo de treinamento
(DE VILLARREAL et al., 2009). Além disso, a técnica de DJ também parece ser um fator
determinante (BOBBERT, 1990). De fato, foi verificado que o CDJ é mais eficiente que o
BDJ na melhora da altura do SVCM (BYRNE et al., 2010a; MARSHALL; MORAN, 2013).

Contudo, Marshall e Moran (2013) relataram que a magnitude das adaptagdes nao foi ainda
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maior para o grupo CDJ em funcdo da manutengdo da altura do PE, ou seja, em funcao da
manutengdo da intensidade durante o periodo de treinamento. Um outro estudo relatou que
altura do PE esté relacionada a intensidade do treinamento e que a manipulagdo correta dessa

variavel pode otimizar as adaptagcdes (TAUBE et al., 2012a).

Em sintese, a altura do PE parece ser uma varidvel importante a ser controlada tanto
em estudos observacionais quanto em estudos experimentais pois pode modular o
desempenho e a magnitude de diversas variaveis biomecanicas. Ainda, parece que além do
controle da altura do PE também ¢ necessario controlar a técnica de DJ utilizada. No proximo
topico o efeito da técnica no desempenho e na magnitude das variaveis cinéticas e cinematicas

sera discutido.

3.4.3 Efeito da Técnica no Desempenho de Dj

A altura de salto e a magnitude de diferentes varidveis cinéticas e cinemadticas foram
condicionadas pela técnica de DJ no presente estudo. Esses resultados confirmam os relatos
de estudos anteriores de que o desempenho em DJ ¢ técnica-dependente (BOBBERT;
HUIJING; VAN INGEN SCHENAU, 1987a; JIDOVTSEFF et al, 2014, KHUU;
MUSALEM; BEACH, 2015; LOUDER; BRESSEL; BRESSEL, 2015; YOUNG; PRYOR;
WILSON, 1995). Especificamente, a altura de salto no CDJ foi superior ao BDJ, como
apontado na literatura (BOBBERT; HUIJING; VAN INGEN SCHENAU, 1987a;
JIDOVTSEFF et al.,, 2014, KHUU; MUSALEM; BEACH, 2015; YOUNG; PRYOR;
WILSON, 1995). As maiores alturas de salto foram obtidas no CDJ em funcdo da maior
velocidade e do instante em que se alcancou a velocidade maxima do CM (mais proximo do
takeoff quando comparado ao BD.J). As maiores velocidades de extensdo angular do quadril e
joelho e o fato de que a velocidade maxima de extensdao angular do tronco, quadril, joelho e
tornozelo aconteceram depois no CDJ provavelmente contribuiram para a maior velocidade e
o instante em que se alcangou a velocidade maxima do CM, respectivamente. A maior
velocidade de extensdo angular da articulagdo do joelho e o alcance da velocidade maxima de
extensdo angular do quadril mais proximo do takeoff para todas as alturas de PE (interagdo
verificada para todas as alturas de PE), podem indicar maior contribui¢do dessas articulagdes
para a obtencdo das maiores alturas de salto. Além disso, a velocidade articular do tronco e do

quadril no takeoff também foram maiores para o CDJ.
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As diferencas entre as magnitudes das velocidades de extensdo angular e entre os
instantes em que as velocidades maximas das articulagdes ocorreram podem ser explicadas
pelas diferencas na amplitude de movimento angular entre as técnicas de DJ. Foi verificado
maior flexdo das articulagcdes do quadril e joelho e, por isso, maior deslocamento angular
dessas articulagdes tanto na fase excéntrica quanto na concéntrica, na realizagdo dos CDJ. Tal
comportamento resultou em diferencas de aproximadamente 15cm (tabela 3.6) para a altura
do CM na fase de contato inicial, sendo que as menores alturas do CM foram atingidas
durante a realizagdo do CDJ (BOBBERT; HUIJING; VAN INGEN SCHENAU, 1987a).
Ainda, maior flexdo e, logo, maior deslocamento das articulagdes do tronco e tornozelo

também foram identificadas para o CDJ.

Maiores amplitudes angulares também podem proporcionar uma condi¢do mais
favoravel para aplicacdo de forga e utilizagdo dos mecanismos de otimizacao do desempenho
do CAE na fase concéntrica, otimizando assim o desempenho no DJ (BOBBERT; HUIJING;
VAN INGEN SCHENAU, 1987b; YOUNG; PRYOR; WILSON, 1995). Além disso, o pico
da FRVS na fase excéntrica pode ser atenuado pelas maiores amplitudes angulares, reduzindo
o risco de lesdo durante a realizagdo desse exercicio (BOBBERT; HUIJING; VAN INGEN
SCHENAU, 1987a). De fato, a magnitude da FRVS foi menor em ambas as fases excéntrica
e concéntrica no CDJ para todas as alturas de PE (BOBBERT; HUIJING; VAN INGEN
SCHENAU, 1987a; JIDOVTSEFF et al., 2014; KHUU; MUSALEM; BEACH, 2015;
LOUDER; BRESSEL; BRESSEL, 2015). A restricdo de tempo para realizagdo do BDJ
impediu a utilizagdo de maiores amplitudes angulares e, por isso, a magnitude da FRVS foi
maior nesse tipo de D.J. As mesmas restricdes também contribuiram para que o pico de FRVS
da fase concéntrica acontecesse antes no BDJ a partir de todas as alturas de PE analisadas
(interacdo para todas as alturas de PE).

Com maiores amplitudes articulares, ja era de se esperar que o tempo das fases
excéntrica e concéntrica seria maior para o CDJ. Foram verificadas diferencas de
aproximadamente 200 milissegundos para o tempo de contato total, sendo que o tempo da
fase excéntrica, concéntrica e total foram maiores para o CDJ a partir de todas as alturas de
PE (interacao para todas as alturas de PE) (BOBBERT; HUIJING; VAN INGEN SCHENAU,
1987a; JIDOVTSEFF et al., 2014, KHUU; MUSALEM; BEACH, 2015; LOUDER;
BRESSEL; BRESSEL, 2015; YOUNG; PRYOR; WILSON, 1995). Por isso, apesar da altura
de salto ter sido maior no CDJ, as diferengas no tempo de contato resultaram em menores

indices de forca reativa total, excéntrico e concéntrico para o CDJ (KHUU; MUSALEM,;
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BEACH, 2015; YOUNG; PRYOR; WILSON, 1995). Isso indica que a diminui¢ao no tempo
de contato ndo resultou em perdas demasiadas na altura de salto no BDJ. Por fim, maiores
valores de stiffness foram verificados para o BDJ para todas as alturas de PE (interagdo para
todas as alturas de PE). Apesar do stiffness ser determinante para o desempenho em tarefas de
poténcia (BRET et al., 2002; CHELLY; DENIS, 2001), maiores desempenhos ndo sio
registrados para os saltos com maior stiffness (JIDOVTSEFF et al.,, 2014; KHUU;
MUSALEM; BEACH, 2015). As maiores amplitudes angulares nos saltos em que maiores
alturas sdo alcancadas explicam os menores valores para o stiffness nessas tarefas. Nesse
sentido, a hipotese (Hg) de que a altura de salto e a amplitude de movimento angular seriam
maiores para o CDJ enquanto a magnitude da for¢a de reagdo vertical do solo na fase

excéntrica seria maior para o BDJ foi confirmada.

Em suma, as diferencas na magnitude das varidveis cinéticas (pico da FRVS) e
cinematicas (amplitude de movimento angular) analisadas indicam que as capacidades
neuromusculares necessarias para obter melhor desempenho diferem entre as técnicas de DJ
(BOBBERT; HUIJING; VAN INGEN SCHENAU, 1987a; YOUNG; PRYOR; WILSON,
1995). Assim, a utilizagdo de CDJ e BDJ em rotinas de treinamento pliométrico devem se
adequar aos objetivos a serem alcangados (BOBBERT, 1990; BOBBERT; HUIJING; VAN
INGEN SCHENAU, 1987a; JIDOVTSEFF et al., 2014). H4 indicios de que adaptacdes do
treinamento pliométrico por meio de CDJ e BDJ sdo, de fato, diferentes (BYRNE et al.,
2010a; MARSHALL; MORAN, 2013; YOUNG; WILSON; BYRNE, 1999). Nesse sentido, a
importancia do controle da técnica de DJ tanto em estudos observacionais quanto
experimentais foi confirmada. Tal controle pode ser realizado por meio das instrugdes

fornecidas no instante da realizacao do exercicio.

3.5 CONCLUSAO

O desempenho em DJ demonstrou-se ser técnica-dependente. Maiores alturas de salto
foram obtidas para o CDJ. Foram observados maiores ganhos de altura para o PE 140% e
100% para o CDJ e BDJ, respectivamente. Nesse sentido, a curva de desempenho na
realizagao de DJ apresenta perfil com niveis intermediarios 6timos com maiores ganhos de
alturas para os saltos. A magnitude de diversas varidveis cinematicas e cinéticas também
foram condicionadas pela técnica e pela altura de PE, sendo que as diferencas foram

observadas, predominantemente, para a fase excéntrica desses exercicios. De forma geral, a
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magnitude dos parametros cinematicos foi maior para o CD.J e aumentou com o aumento da
altura do PE para ambas as técnicas de DJ. Por outro lado, a magnitude dos parametros
cinéticos foi maior para o BDJ e aumentou com o aumento do PE para ambas as técnicas de
DJ. A relativizagao da altura do PE pareceu contribuir para a padronizagdo da intensidade do
estimulo entre os individuos para as diferentes técnicas de DJ. Por isso, acredita-se que
relativizar a altura do PE por meio da altura obtida em SVCM impede que variagdes
individuais de desempenho comprometam as comparagdes dentro e entre estudos. Contudo,
parece que o nivel de for¢a muscular e o stiffness também podem influenciar o desempenho
na realizagdo de DJ. Deste modo, além de relativizar a altura do PE, recomenda-se
homogeneizar a amostra em estudos observacionais € experimentais por meio das capacidades

neuromusculares de for¢a e stiffness dos individuos.
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CAPITULO 4
Estudo 3

Variaveis cinéticas e cinematicas preditoras da altura de salto em

bounce e countermovement drop jumps

RESUMO

Identificar varidveis biomecanicas relacionadas ao desempenho em drop jumps pode otimizar
a prescri¢ao do treinamento para que adaptacdes especificas sejam alcangadas. Por isso, esse
estudo identificou as varidveis cinéticas e cinematicas preditoras da altura de salto em bounce
e countermovement drop jumps. Homens com experiéncia em atividades que envolvem saltos,
com idade entre 18 e 35 anos realizaram trés drop jumps a partir de planos elevados com
altura correspondente a 60%, 80%, 100%, 120%, 140% e 160% da média das alturas obtidas
em trés saltos verticais com contra movimento. Uma plataforma de forca AMTI (modelo
OR6-7-2000) e 7 cameras (MX-T-Series) do sistema Vicon (Vicon Motion System, Oxford,
UK), foram utilizadas para aquisi¢do de dados cinéticos e cinematicos, respectivamente. O
conjunto de varidveis capaz de predizer a varidncia para altura de salto no bounce ¢ no
countermovement drop jump foi identificado por meio da regressdo linear multipla do tipo
stepwise para cada altura de plano elevado e para as alturas de plano elevado analisadas em
conjunto. A variancia para a altura de salto explicada pelos modelos de predigao variou entre
43,1% e 62,7% para o bounce e 20% e 43% para o coutermovement drop jump para analise
individual dos planos elevados. Nessa analise, as variaveis presentes nos modelos de ambas as
técnicas de DJ foram, exclusivamente, cinematicas. A velocidade maxima de extensdo
angular do joelho e do quadril estavam presentes na maioria dos modelos de predigdo entre as
alturas de plano elevado. Interessantemente, a altura de PE que permitiu maiores ganhos para
altura de salto no CDJ e no BDJ (140% e 100%, respectivamente) no estudo anterior, foram
as alturas a partir das quais maior nimero de modelos foram gerados pela regressao e, logo,
maior variancia para altura de salto foi explicada. A analise dos planos elevados em conjunto
permitiu a identificacdo de um conjunto de varidveis cinéticas e cinematicas para explicar
53,3% da variancia para altura de salto no countermovement drop jump. Por outro lado,
46,7% da variancia foi explicada por um conjunto de variaveis exclusivamente cinematicas no
bounce drop jump. Apesar das varidveis comuns entre os tipos de salto para ambas as
analises, nenhum modelo de predicao foi idéntico entre as alturas de plano elevado/técnica de
salto. Nesse sentido, constatou-se que a altura do PE e a técnica de drop jump utilizadas,
condicionam os preditores da altura nesse exercicio. Sugere-se a realizagdo de estudos futuros
para confirmar se o aumento da altura de salto resulta no aumento da magnitude das variaveis
identificadas como preditoras do desempenho no drop jump.

Palavras-chave: Drop jump. Cinética. Cinematica. Treinamento pliométrico.
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4.1 INTRODUCAO

Em diferentes esportes, a altura maxima obtida em um salto vertical pode ser
determinante para o desempenho 6timo de um atleta. Para melhorar a altura de salto, ha
consenso de que o treinamento pliométrico por meio de drop jumps (DJ) ¢é eficiente
(ALKJAER et al., 2013b; BERRYMAN; MAUREL; BOSQUET, 2010; BOBBERT, 1990;
BYRNE et al., 2010a; DE VILLARREAL et al., 2009; DE VILLARREAL; GONZALEZ-
BADILLO; IZQUIERDO, 2008; DI GIMINIANI; PETRICOLA, 2015; KANNAS; KELLIS;
AMIRIDIS, 2012; MALISOUX et al.,, 2006; MARSHALL; MORAN, 2013; PEREZ-
GOMEZ; CALBET, 2013; SANKEY; JONES; BAMPOURAS, 2008). De forma geral, para
realizar um DJ, um individuo, em pé sobre um plano elevado (PE), desce do PE e, ao tocar os
pés no solo, esforca-se para saltar verticalmente tentando atingir a maior altura possivel.
Diferentes técnicas de DJ sdo reportadas na literatura. As técnicas de DJ mais comuns sio:
bounce drop jump (BDJ) e countermovement drop jump (CDJ) (BOBBERT et al., 1986;
BOBBERT; HUIJING; VAN INGEN SCHENAU, 1987a). A magnitude das adaptacdes ao
treinamento (MARSHALL; MORAN, 2013; YOUNG; WILSON; BYRNE, 1999) e¢ das
variaveis biomecanicas (BOBBERT; HUIJING; VAN INGEN SCHENAU, 1987a;
JIDOVTSEFF et al., 2014, KHUU; MUSALEM; BEACH, 2015; LOUDER; BRESSEL;
BRESSEL, 2015; YOUNG; PRYOR; WILSON, 1995) sdo técnica-dependente.

Estudar as varidveis biomecanicas do DJ pode fornecer informagdes relevantes para a
prescri¢ao do treinamento. Especificamente, descrever quais variaveis cinéticas e cinematicas
estao relacionadas ao desempenho facilita a identificagdo de preditores da altura de salto que
podem ser estimulados pelo treinamento. A altura obtida em saltos verticais com
contramovimento (SVCM) e D.J ¢ multifatorial (ARAGON-VARGAS; GROSS, 1997; COH;
MACKALA, 2013; DOWLING; VAMOS, 1993; FERREIRA et al., 2010; GONZALEZ-
BADILLO; MARQUES, 2010b; MEYLAN et al., 2010; OHNSTON; UTLER; PARLING,
2015). No SVCM, diversos autores concordam que a poténcia total estd relacionada com a
altura obtida (ARAGON-VARGAS; GROSS, 1997; DOWLING; VAMOS, 1993;
GONZALEZ-BADILLO; MARQUES, 2010b; MEYLAN et al., 2010). Contudo, variaveis
biomecanicas relacionadas ao desempenho em DJ sdo pouco estudadas.

Em um estudo envolvendo homens e mulheres praticantes de treinamento resistido, o
pico de poténcia no SVCM com 30% da carga de uma repeti¢do maxima (1RM) do exercicio
de agachamento e a massa corporal dos individuos foram combinados em uma equacio de

predi¢do que explicou 83% da variancia na altura obtida no DJ (FERREIRA et al., 2010). Em
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outro estudo, a combinagdao do pico de forga de reagdo vertical do solo e o percentual da
tentativa em que a velocidade maxima do quadril ocorreu, explicou 37,1% da variancia na
altura do DJ (OHNSTON; UTLER; PARLING, 2015). Ao comparar corredores de elite com
corredores sub-elite, foi verificado uma diferenga de 8,7 cm na altura do DJ e diferencas na
velocidade do centro de massa (CM) na fase excéntrica e no takeoff (instante de perda de
contato dos pés com o solo para realizacdo do salto), favorecendo os atletas de elite e
indicando que essas ultimas (velocidade do CM na fase excéntrica e takeoff) podem ser
consideradas variaveis importantes para desempenho no DJ (COH; MACKALA, 2013). Por
outro lado, Feldmann e colaboradores (2012) ndo encontraram relagdo entre a altura de salto
no DJ e o tempo de contato (TC), indice de forca reativa (RSI — altura de salto/TC) e taxa de
utilizagdo excéntrica.

Na maioria dos estudos citados acima (COH; MACKALA, 2013; FERREIRA et al.,
2010; OHNSTON; UTLER; PARLING, 2015), alturas absolutas de PE foram utilizadas. A
utilizacao de alturas absolutas pode confundir os resultados nesses estudos, pois o sistema
neuromuscular dos individuos ¢, provavelmente, estimulado em diferentes intensidades
(BYRNE et al, 2010a; EBBEN et al, 2011; PIETRASZEWSKI; RUTKOWSKA-
KUCHARSKA, 2011). A analise de diferentes variaveis biomecanicas entre os estudos
também compromete as comparagdes entre eles. Ainda, parece que somente a técnica bounce
(de acordo com a informacao fornecida aos individuos para realizar o exercicio) foi estudada.
Tanto a técnica bounce quanto a countermovement de DJ precisam ser estudadas, pois em
estudos experimentais, os protocolos com diferentes técnicas resultam em adaptagdes
especificas (MARSHALL; MORAN, 2013; YOUNG; WILSON; BYRNE, 1999). Apesar de
algumas variaveis apresentarem relagdo com a altura de salto no DJ, preditores definitivos do
desempenho ainda ndo foram identificados. Ao contrario do SVCM, no DJ nenhuma variavel
biomecanica isolada apresentou forte correlagio com a altura de salto nesse exercicio.
Portanto, mais estudos precisam ser realizados para que as lacunas identificadas sejam
preenchidas.

O objetivo desse estudo foi identificar as variaveis determinantes da altura de salto no
CDJ e no BDJ para cada altura relativa de PE (regressdo parcial) e para as alturas de PE
analisadas em conjunto (regressdo geral). Espera-se que (Hs) a velocidade maxima de
extensdo angular das articulacdes e o deslocamento angular estejam entre as varidveis que irdo
predizer a altura de salto nas diferentes técnicas de DJ. Além disso, para o CDJ, espera-se que
(He) o tempo da fase concéntrica e o pico da FRVS na fase concéntrica estejam entre as

variaveis que irdo predizer a altura de salto nesse DJ. Por outro lado, espera-se que (H7) as
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velocidades de flexdo angular estejam presentes nos modelos de predicao da altura de salto
obtida no BDJ. Identificar as variaveis preditoras da altura de salto em ambas as técnicas pode
auxiliar na condugdo de intervengdes mais precisas para que objetivos especificos sejam

alcangados.

4.2 MATERIAIS E METODOS

As subsecdes Participantes, Coleta de dados e Processamento e andlise dos dados s@o

idénticas a se¢do Materiais e métodos do capitulo 3.

4.2.1 Abordagem Experimental ao Problema

Dados cinéticos e cinematicos foram obtidos durante a realizacdo de CDJ ¢ BDJ a
partir de seis alturas relativas de PE (60%, 80%, 100%, 120%, 140% e 160% da média das
alturas obtidas em trés SVCM). Para identificar os determinantes da altura de salto no CDJ e
no BDJ para cada altura de PE (regressdo parcial) e independentemente da altura do PE
(regressao geral), as amplitudes, os deslocamentos e as velocidades lineares e angulares
(hemisfério corporal direito) assim como a forca de reacao vertical do solo foram as variaveis
independentes analisadas para obtencdo da equacdo de regressdo. Tais varidveis foram
estudadas por outros pesquisadores na tentativa de encontrar os possiveis determinantes
cinéticos e cinematicos da altura de salto em DJ (OHNSTON; UTLER; PARLING, 2015).
Para aumentar a variabilidade na magnitude da varidvel dependente e das variaveis
independentes (FERREIRA et al., 2010), praticantes de diferentes modalidades esportivas

com tempo de pratica variado, participaram desse estudo.

4.2.2 Anélise Estatistica

Para identificar as variaveis determinantes da altura de salto no CDJ e no BD.J, foi
utilizada uma analise de regressdo multipla do tipo stepwise. A identificagdo do conjunto de
variaveis capaz de explicar a maior parte da variancia para altura de salto nas regressdes foi
condicionada a independéncia das variaveis presentes nos modelos, ou seja, auséncia de
multicolinearidade entre elas (VIF < 3). Assim, para cada altura de PE (regressdo parcial),
todas as varidveis cinéticas e cinematicas analisadas foram inseridas no modelo de regressao

linear multipla do tipo stepwise. Por outro lado, para identificar as variaveis determinantes da
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altura de salto no CDJ e no BDJ para as alturas de PE analisadas em conjunto, inicialmente, a
correlagdo entre as variaveis cinéticas e cinematicas ¢ a altura de salto nos DJ foi testada.
Entre todas as varidveis cinéticas e cinematicas, as 15 varidveis para cada tipo de DJ que
apresentaram coeficientes de correlagdo mais fortes (P<0,05) (OHNSTON; UTLER;
PARLING, 2015) com a altura de salto para o teste de correlagdo momento-produto de
Pearson, foram inseridas no modelo de regressao linear multipla do tipo stepwise para que as
variaveis cinéticas e cinematicas relacionadas a altura de salto em CDJ e BDJ fossem
identificadas. Em ambas as andlises (regressdo parcial e regressdo geral), entre as variaveis
presentes nos modelos, aquelas que apresentaram significancia (P<0,05) foram consideradas
como possiveis preditores da altura de salto (OHNSTON; UTLER; PARLING, 2015). Os
dados foram tabulados no Microsoft Excel 2016 e analisados no software SPSS (v.22).

4.3 RESULTADOS

Os valores de mediana e 1° e 3° quartis para as variaveis espago-temporais, angulares e
cinéticas podem ser visualizadas nas tabelas 3.5, 3.6 ¢ 3.7 do capitulo 3, respectivamente.

Inicialmente, a regressao linear do tipo stepwise foi utilizada para analisar os
preditores da altura de salto no CDJ e no BDJ, para cada altura de PE (tabelas 4.1 e 4.2).
Nessa analise, todas as varidveis foram inseridas na regressdo. Para o CDJ, apenas a variavel
angulo articular do joelho no inicio da fase de contato inicial entrou no modelo que explicou
22,6% da variancia para a altura de salto obtida a partir do PE 60%. Para o PE 80%, também
foi identificado um modelo com apenas uma variavel (velocidade maxima de extensao
angular do joelho) para explicar 20,8% da variancia para a altura de salto. As varidveis
velocidade maxima de extensdo angular do quadril e velocidade maxima de flexdo angular do
quadril combinadas, explicaram 40,8% da variancia para altura de salto para o CDJ realizado
a partir do PE 100%. Semelhantemente, as variaveis velocidade maxima de extensdo angular
do quadril e angulo articular do tronco no takeoff explicaram 30,9% da variancia para o PE
120%. Ainda no CDJ, o modelo com o maior nimero de variaveis (velocidade maxima de
extensdo angular do quadril, percentual da tentativa em que o menor angulo articular do
tornozelo ocorreu e percentual da tentativa em que o maior angulo articular do joelho ocorreu)
foi identificado para explicar 41,7% da variancia para altura de salto a partir do PE 140%. Por
fim, apenas a velocidade maxima de extensdo angular do tornozelo compds o modelo que

explicou 19,7% da variancia para altura de salto a partir do PE 160%.
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Para o BDJ, a velocidade maxima de extensdo angular do joelho e a altura do CM no
takeoff foram combinadas para explicar 55,8% da variancia para a altura de salto obtida a
partir do PE 60%. Para o PE 80%, a velocidade maxima de extensdo angular do joelho, o
percentual da tentativa em que o menor angulo articular do tornozelo ocorreu e o percentual
da tentativa em que a velocidade méaxima de extensao angular do quadril ocorreu combinados
explicaram 59,95% da variancia para a altura de salto nessa condi¢do. Como no CDJ, no BDJ
também foi identificado um modelo com maior nimero de varidveis para explicar a variancia
para altura de salto a partir de um determinado PE. No BDJ, 62,7% da variancia para a altura
de salto obtida a partir do PE 100% foi explicada pelo modelo com maior numero de variaveis
(velocidade méaxima de extensdo angular do joelho, velocidade méxima de extensdao angular
do tornozelo, velocidade angular do joelho no takeoff e velocidade maxima de extensdo
angular do tronco). A velocidade méxima de extensdo angular do quadril e a altura do CM no
takeoff explicaram 43,4% da variancia para altura de salto para o PE 120%. Apenas a
velocidade méaxima de extensdo angular do quadril compds o modelo que explicou 25,4% da
variancia para altura de salto obtida a partir do PE 140%. Finalmente, 43,1% da variancia para
altura de salto no PE 160% foi explicada pela combinagdo das varidveis percentual da
tentativa em que a velocidade maxima de extensdo angular do quadril ocorreu e menor altura
do CM.

O conjunto de varidveis que melhor explicou a variancia para altura de salto no CDJ e
no BDJ, considerando as alturas de PE analisadas em conjunto, foi apresentado na tabela 4.4.
Foi observado que 6 entre as 15 variaveis eram comuns entre as técnicas de DJ, como
destacado na tabela 4.3. Em seguida, a regressdao linear do tipo stepwise determinou que
53,3% da variancia para a altura de salto no CDJ foi explicada por um modelo originado da
combinac¢do de 9 variaveis (velocidade méxima de extensdo angular do quadril, velocidade
maxima de extensdo angular do tornozelo, pico da FRVS da fase concéntrica normalizado
pelo peso corporal, percentual da tentativa em que o pico da FRVS da fase concéntrica
normalizado pelo peso corporal ocorreu, percentual da tentativa em que a velocidade maxima
de extensdo angular do tronco ocorreu, velocidade articular do quadril no inicio da fase de
contato inicial, velocidade articular do joelho no inicio da fase de contato inicial, angulo
articular do joelho no inicio da fase de contato inicial, tempo da fase concéntrica). Por outro
lado, a combinagdo de 6 varidveis resultou em um modelo capaz de explicar 46,7% da
variancia para a altura de salto no BDJ (velocidade maxima de extensdo angular do quadril,
velocidade méaxima de extensdo angular do tornozelo, angulo articular do joelho no inicio da

fase de contato inicial, velocidade articular do tronco no inicio da fase de contato inicial,
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maior angulo articular do tronco, percentual da tentativa em que a velocidade méaxima de

flexao angular do joelho ocorreu), independentemente da altura do PE.
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Tabela 4.1 Variaveis do modelo preditivo da altura de salto no CDJ para cada altura de PE.

Tipo de DJ Altlll,li;‘ do Variavel R R? ajustado F dft df2 p padronizado P VIF

Angulo articular do joelho no inicio

1)
60% da fase de contato inicial

0,51 0,23 859 1 25 -0,51 0,007 1,00

80% Velocidade maxima de extensdo ) 4q 021 809 1 26 0,49 0,009 1,00
angular do joelho*

Velocidade maxima de extensao

. 0,67 0,000 1,06
angular do quadril
100% . . 0,67 0,41 1032 1 25
Velocidade méxima de flexao 0.32 0.046 1.06
angular do quadril ’ ’ ’
Velocidade méaxima de extensao 0.53 0.003 1.02
Counter 120% angular do quadril* 0,60 031 703 1 25 ’ ’ ’
movement Angulo articular do tronco no 0.36 0.037 1.02
drop jump takeoff ’ ’ )
Velocidade maxima de extensao
angular do quadril* 0,51 0,005 1,21
Percentual da tentativa em que o
140% menor angulo articular do tornozelo () 7 0.42 720 1 23 -0,33 0,047 1,11
ocorreu ’ ’
Percentual da tentativa em que o
maior angulo articular do joelho 0,33 0,050 1,14
ocorreu

160% Velocidade maxima de extensao 0.48 0.20 764 1 26 0.48 0010 1,00
angular do tornozelo

Legenda: DJ= drop jump; VIF= fator de inflagdo da variancia.
* Indica que a variavel também esté presente no conjunto de variaveis que explicou a variancia para a altura de salto no BD.J na mesma altura de PE.
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Altura do R2

p

Tipo de DJ PE Variavel R ajustado F dft df2 padronizado VIF
Velocidade méxima de extensdao angular do joelho 0,75 0,000 1,03

60% 0,77 0,56 18,04 1 25
Altura do CM no takeoff 0,33 0,018 1,03
Velocidade maxima de extensao angular do joelho* 0,34 0,026 1,40
20% Percentual Fla tentativa em que o menor angulo 0.80 0.60 1448 1 24 041 0.014 1,65

articular do tornozelo ocorreu
Percentual da tentativa em que a velocidade maxima
30“7706 drop de extensao angular do quadril ocorreu 0.67 0,001 1,98
um

Jump Velocidade méxima de extensdo angular do tornozelo 0,6 0,000 1,15
100% Velocidade angular do joelho no takeoff 0,82 0,63 16,11 1 23 0,57 0,000 1,20
Velocidade maxima de extensdo angular do tronco 0,5 0,000 1,12
Velocidade méxima de extensdo angular do quadril* 0,71 0,000 1,10

120% 0,69 0,43 11,36 1 25
Altura do CM no takeoff 0,35 0,029 1,10
140% Velocidade maxima de extensao angular do quadril®* 0,53 0,25 10,21 1 26 0,53 0,004 1,00
Percentual da terjtatlva em que a V61901dade maxima 0.84 0.000 1,53

160% de extensdo angular do quadril ocorreu 0,69 043 1124 1 25
Menor altura do CM 0,41 0,033 1,53

Legenda: DJ= drop jump; CM= centro de massa; VIF= fator de inflagdo da variancia.

* Indica que a variavel também estéd presente no conjunto de varidveis que explicou a variancia para a altura de salto no CD.J na mesma altura de PE.



Tabela 4.3. Varidveis com maior correlagdo com a altura de salto para os DJ.

104

Tipo de DJ Variavel r P
Velocidade maxima de extensdo angular do quadril* 0,48 ,000
Velocidade maxima de extensdo angular do joelho* 0,47 ,000
Velocidade maxima de extensdo angular do tornozelo* 0,43 ,000
Pico da FRVS da fase concéntrica normalizado pelo peso corporal 0,31 ,000
Velocidade articular do quadril no inicio da fase de contato inicial -0,30 ,000
m
§ Velocidade articular do joelho no inicio da fase de contato inicial -0,27 ,000
S Percentual da tentativa em que a velocidade maxima de extensdo angular
S . * -0,26 ,000
< do joelho ocorreu
5 Percentual da tentativa em que a velocidade maxima de extensdo angular
S d 0,25 ,001
3 0 tronco ocorreu
=
§ Tempo da fase excéntrica -0,25 ,001
§ Tempo da fase de contato inicial -0,24 ,001
= ~
S Angulo articular do tornozelo no takeoft™* 0,22 ,002
Angulo articular do joelho no inicio da fase de contato inicial* -0,21 ,003
Tempo da fase concéntrica -0,21 ,003
Percentual da tentativa em que o pico da FRVS da fase concéntrica 020 005
normalizado pelo peso corporal ocorreu 7
Percentual da tentativa em que a velocidade maxima de extensdo angular 0.19 006
do tornozelo ocorreu T
Velocidade maxima de extensao angular do quadril* 0,60 ,000
Velocidade méaxima de extensdo angular do joelho* 0,59 ,000
Velocidade maxima de extensdo angular do tornozelo* 0,44 ,000
Velocidade maxima de extensdo angular do tronco 0,38 ,000
Angulo articular do joelho no inicio da fase de contato inicial* -0,33 ,000
o Deslocamento angular do quadril na fase concéntrica 0,29 ,000
§ Angulo articular do quadril no inicio da fase de contato inicial -0,29 ,000
é* Angulo articular do tornozelo no takeoff* 0,28 ,000
§ Angulo articular do joelho no takeoff 0,27 ,000
3 Percentual da tentativa em que a velocidade maxima de flexdo angular do
2 ) -0,27 ,000
joelho ocorreu
Maior angulo articular do joelho 0,27 ,000
Deslocamento angular do joelho na fase concéntrica 0,26 ,000
Percentual da tentativa em que a velocidade maxima de extensdo angular
. 0,25 ,001
do joelho ocorreu*®
Velocidade articular do tronco no inicio da fase de contato inicial -0,25 ,001
Maior angulo articular do tronco 0,24 ,001

Legenda: DJ= drop jump; FRVS= forga de reacdo vertical do solo.

* Indica que a variavel também esta presente no conjunto das 15 variaveis que apresentaram maior correlagido

com a altura de salto no BDJ/CDJ.



Tabela 4.4. Varidveis do modelo preditivo da altura de salto no CDJ e no BDJ independentemente da altura do PE.
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Tipo de DJ Variavel R R? ajustado F dft df2 b . VIF
padronizado
Velocidade méaxima de extensao angular do quadril* 0,21 0,008 2,22
Velocidade maxima de extensdo angular do tornozelo* 0,42 0,000 1,43
§ Pico da FRVS da fase concéntrica normalizado pelo peso 0.198 0.019 2,495
S corporal
N . .
S PercenAtual. da tentativa em que o pico da FRVS da fase 0,29 0,000 1,76
BS concéntrica normalizado pelo peso corporal ocorreu
S Percentual da tentativa em que a velocidade maxima de
§ extensdo angular do tronco ocorreu 0,747 0,53 222 1 158 0,29 0,000 1,496
2 . . . o,
S Velocidade articular do qugdg} no inicio da fase de contato 0.16 0.008 1.8
5 inicial
§ Velocidade articular do JOQI}Q no inicio da fase de contato 024 0.001 1,62
S inicial
Angulo articular do JOCl.h(.) no imClO da fase de contato 020 0,001 134
inicial
Tempo da fase concéntrica -0,21 0,012 2,35
Velocidade maxima de extensao angular do quadril* 0,26 0,002 1,98
2 Velocidade maxima de extensdo angular do tornozelo* 0,28 0,000 1,36
g A
5 . . L
S Angulo articular do ]oel'h(.) no ;nlCIO da fase de contato 0,19 0.003 1,24
S mietal 0,70 0,47 254 1 161
= 1 1 Mnict ) ) s
N Velocidade articular do trqn.co. no inicio da fase de contato 027 0.000 1,46
2 inicia/
3
:8 Maior angulo articular do tronco 0,19 0,006 1,40
Percentual da tentativa em que a velocidade maxima de 0,14 0,030 1,26

flexao angular do joelho ocorreu

Legenda: DJ= drop jump; FRVS= for¢a de reacdo vertical do solo; VIF= fator de inflagdo da variancia.
* Indica que a variavel também esté presente no conjunto de variaveis que explicou a variancia para a altura de salto no BDJ
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4.4 DISCUSSAO

O objetivo desse estudo foi identificar a combinacdo de variaveis cinéticas e/ou
cinematicas capazes de predizer a altura de salto no CDJ e no BDJ para cada altura relativa de
PE (regressao parcial) e para todas as alturas de PE analisadas em conjunto (regressao geral).
Nesse sentido, explicagdes e comparagdes referentes aos modelos de regressao parcial e geral

entre as técnicas de D.J foram apresentadas nos tdpicos a seguir.

4.4.1 Regressao Parcial do CDJ e do BDJ nas Diferentes alturas Relativas de PE

A 1identificacdo dos preditores da altura de salto em DJ foi realizada em outros estudos
(DESTASO; KAMINSKI; PERRIN, 1997; EARP et al., 2010; FERREIRA et al., 2010;
OHNSTON; UTLER; PARLING, 2015), contudo parece que esse foi o primeiro estudo que
analisou e comparou os preditores da altura de salto em CDJ e BDJ realizados a partir de
diferentes alturas de PE. Foram identificados conjuntos de variaveis capazes de explicar entre
20% e 42% da variancia para altura de salto obtida no CDJ. Para o PE60%, apenas o angulo
articular do joelho no inicio da fase de contato inicial compds o modelo que explicou 23% da
variancia para altura de salto no CDJ. Pode ser que, ao tocar o solo com a articulagcao do
joelho mais flexionada (se comparado as maiores alturas de PE), uma condi¢do mais
favoravel para armazenar e utilizar energia elastica tenha ocorrido, contribuindo para a
explicagdo do potencial preditivo dessa variavel para altura de salto obtida nessa condigao.

Novamente, apenas uma variavel foi identificada pela regressdo para explicar 21% da
variancia para altura de salto obtida a partir do PE80%. De maneira geral, a soma das
velocidades angulares resulta na velocidade do CM no takeoff que, por sua vez, determina a
altura de salto (BOBBERT; VAN INGEN SCHENAU, 1988). O deslocamento angular mais
acentuado da articulagdo do joelho na fase excéntrica nas condi¢des mais baixas de PE,
comparado ao deslocamento das outras articulagdes (ver tabela 3.6 — capitulo 3),
provavelmente resultou na maior velocidade de extensdo angular do joelho e caracterizou
maior contribui¢cdo dessa variavel para a velocidade do CM no takeoff. A partir do PE100%, a
combinagdo da velocidade maxima de extensdo angular do quadril e da velocidade maxima de
flexdo angular do quadril explicaram 41% da variincia para altura de salto nessa condicao.
Semelhante a contribuicdo da articulacdo do joelho em menores alturas de PE (80%),
acredita-se que o deslocamento angular do quadril na fase excéntrica, que aumentou com o

aumento do PE, tenha refletido no acréscimo da contribuicdo da velocidade de extensdo
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angular do quadril para a velocidade do CM no takeoff. Adicionalmente, a velocidade méxima
de flexao angular do quadril resultou no alcance de maior velocidade de alongamento na fase
excéntrica, condicao que contribui para o aumento do armazenamento e provavel utiliza¢do da
energia elastica e para a potencializacdo reflexa que, conjuntamente, colaboram para o
alcance de maiores alturas de salto (BOSCO et al., 1982; BOSCO; KOMI; ITO, 1981;
ISHIKAWA; KOMI, 2004). Além disso, o pico de poténcia total na fase excéntrica também
depende da velocidade das articulacdes nessa fase e, quando combinado com outras variaveis,
¢ caracterizado como um bom preditor da altura obtida em saltos verticais (DOWLING;
VAMOS, 1993; GONZALEZ-BADILLO; MARQUES, 2010b).

Para explicar 31% da variancia para altura de salto obtida a partir do PE120%, a
velocidade maxima de extensdo angular do quadril e o angulo articular do tronco no fakeoff
foram combinados. O angulo do tronco no takeoff pode indicar que a posi¢do e a velocidade
do CM nesse instante esta direcionada verticalmente, uma vez que o posicionamento ¢ a
velocidade horizontal (para frente ou para tras) do CM no takeoff pode resultar no alcance de
alturas de salto submaximas (BOBBERT; VAN INGEN SCHENAU, 1988; BOBBERT;
VAN ZANDWIIJK, 1999). Além disso, a posicdo mais vertical do tronco no takeoff pode
indicar que a coordenagdo do salto foi proximo-distal, pois, ha indicios de que se as
articulagdes do joelho e/ou tornozelo iniciam o movimento, uma rotacao para tras do CM
ocorre resultando em um posicionamento indesejado do CM no takeoff e reduzindo a altura
obtida no salto (BOBBERT; VAN ZANDWIJK, 1999). Entre as alturas de PE analisadas,
maior variancia (42%) para altura de salto foi explicada para o PE140% por um modelo
originado da combinagdo das variaveis: velocidade maxima de extensdo angular do quadril,
percentual da tentativa em que o menor angulo articular do tornozelo ocorreu e percentual da
tentativa em que o maior angulo articular do joelho ocorreu. Com o aumento da altura do PE,
os menores angulos articulares sdo alcangados antes na tentativa devido a maior velocidade de
contato com o solo proporcionada pelo maior tempo em queda livre (tabela 3.6 — capitulo 3).
O aumento do PE também proporciona aumento da pré-ativagdo da musculatura agonista
(ARAI; ISHIKAWA; ITO, 2013) que, por sua vez, favorece o acumulo de energia elastica
durante a fase excéntrica (KOMI; BOSCO, 1978). Nesse sentido, ¢ provavel que o fato do
tornozelo ter alcangado menor angulo articular antes na tentativa pode ter proporcionado pré-
ativacdo ainda maior dos extensores plantares que favoreceu o armazenamento de energia
elastica na fase excéntrica e permitiu maior produ¢do de poténcia durante a fase concéntrica,

contribuindo para o alcance de maiores alturas de salto. Por sua vez, o percentual da tentativa
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em que o maior angulo articular do joelho ocorreu provavelmente contribuiu para orientagao

vertical do CM no takeoff.

E importante destacar que, além do maior nimero de modelos ter sido gerado pela
regressao e, logo, maior variancia para altura de salto ter sido explicada, na condicdo PE140%
também foram registrados os maiores ganhos de altura de salto (ver estudo 2, capitulo 3). O
fato de a velocidade maxima de extensdo angular do tornozelo ter sido ligeiramente maior
para condicdo PE140% em relagdo a todas as outras condi¢des (sem significancia — tabela 3.6,
capitulo 3), sugere que os mecanismos de otimiza¢do do desempenho do CAE podem ter sido
utilizados de maneira mais eficiente nessa condicao. Essa afirmacdo pode ser explicada pela
participagdo exclusiva da variavel percentual da tentativa em que o menor angulo articular do
tornozelo ocorreu, no modelo de predicdo do CDJ realizado a partir do PE140%. Nao foi
possivel identificar nenhum outro padrdo entre os parametros biomecanicos analisados que
diferenciasse o CDJ realizado a partir do PE140% do mesmo exercicio realizado a partir das
demais condi¢des. O modelo preditivo que explicou 20% da variancia para altura de salto a
partir do PE160% foi composto apenas pela velocidade maxima de extensdo angular do
tornozelo. Considerando que a velocidade maxima de extensdo angular do tornozelo ocorre
depois na tentativa se comparado a velocidade maxima de extensao das outras articulagdes
(BOBBERT; VAN INGEN SCHENAU, 1988), pode ser que a propor¢ao de contribui¢do da
velocidade do tornozelo para a velocidade do CM no takeoff tenha sido superior nessa
condigao.

Ohnston e colaboradores (2015), analisaram um conjunto semelhante de variaveis e
verificaram que a combinagdo do pico da FRVS e do percentual da tentativa em que a
velocidade méxima de extensdo angular do quadril ocorreu foram capazes de explicar 37,1%
da variancia para altura de salto no CDJ. E razoavel afirmar que o potencial preditivo do
modelo que explicou a maior parte da varidncia para altura de salto no CDJ no presente
estudo foi maior (42% - PE140%) em fun¢do do maior nimero de variaveis combinadas para
formar o respectivo modelo. Contudo, 41% da variancia para altura de salto no PE100% foi
explicada pela combinagdo de apenas duas varidveis: velocidade méxima de extensdo angular
do quadril e da velocidade maxima de flexdo angular do quadril. Essas duas varidveis foram
analisadas no estudo citado, porém as diferencas no protocolo de realizagdo do CD.J podem
auxiliar a explicar os resultados divergentes. Ohnston e colaboradores (2015), analisaram o
desempenho no CDJ realizado sem restricdo de MMSS a partir de um PE de 12 polegadas

(aproximadamente 30cm). Sabe-se que a utilizagdo de MMSS altera o desempenho no DJ
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(LAFFAYE; BARDY; TAIAR, 2006a) ¢ ha indicios de que a mesma altura de PE pode
estimular o sistema neuromuscular de diferentes individuos de maneira distinta (BYRNE et
al., 2010a; EBBEN et al., 2011; PIETRASZEWSKI; RUTKOWSKA-KUCHARSKA, 2011).
Por isso, as comparagdes dentro e entre estudos que analisaram o desempenho no DJ a partir
de alturas absolutas de PE devem ser interpretadas com cautela, uma vez que fornecer o
mesmo estimulo a individuos com capacidades neuromusculares distintas pode contribuir para
o aumento da variabilidade dos dados. No presente estudo, a altura do PE foi normalizada
pela altura obtida em SVCM. Estudos anteriores relataram que o desempenho no SVCM esta
fortemente correlacionado com o desempenho no DJ (FERREIRA et al., 2010; SHEPPARD
et al., 2008), fato que pode garantir que o estimulo esta sendo fornecido de acordo com as
capacidades neuromusculares dos individuos (ISHIKAWA; KOMI, 2004).

No BDJ, a variancia explicada pelos modelos de predi¢do variou entre 43% e 62%. De
forma geral, maior influéncia da velocidade méxima de extensdo angular do joelho também
foi verificada nos modelos preditivos das menores alturas de PE no BDJ (60% e 80%),
enquanto em alturas mais elevadas (120% e 140%), a velocidade maxima de extensdo angular
do quadril exerceu maior influéncia. Explicagcdes para as varidveis que compuseram o0s
modelos preditivos para as condi¢cdes 120% e 140% foram fornecidas anteriormente. Entre os
modelos de predicao da altura de salto obtida no BDJ nas diferentes alturas de PE, foram
identificadas 5 varidveis que ndo participaram dos modelos preditivos no CDJ e, por isso, as
possiveis explica¢des referentes a contribui¢do apenas dessas varidveis serdo apresentadas.

A velocidade maxima de extensdo angular do joelho foi combinada com a altura do
CM no takeoff para explicar 56% da variancia para altura de salto a partir do PE60%. A altura
do CM no takeoff pode estar relacionada ao posicionamento mais vertical do CM nesse
instante e, por isso, pode auxiliar a explicar a altura de salto obtida no DJ. Um modelo
originado da combinagdo da velocidade maxima de extensdo angular do joelho, do percentual
da tentativa em que o menor angulo articular do tornozelo ocorreu e do percentual da tentativa
em que a velocidade maxima de extensdo angular do quadril ocorreu, explicou 60% da
variancia para altura de salto no PE80%. A velocidade méxima de extensdo angular do quadril
ocorreu ligeiramente depois nessa condi¢do em relagdo as outras alturas de PE. Esse ¢ um
indicativo de que alcangar a velocidade maxima do quadril mais proximo do takeoff pode
contribuir para o alcance da velocidade maxima do CM nesse instante, caracterizando a
contribuicdo dessa varidvel para o modelo de predicdo. Semelhantemente ao CD.J, o modelo
com maior potencial preditivo também foi identificado para o PE a partir do qual maiores

ganhos de altura foram obtidos no BDJ (100% - ver estudo 2, capitulo 3). A velocidade
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maxima de extensdo angular do tornozelo, a velocidade angular do joelho no takeoff e a
velocidade méaxima de extensdo angular do tronco combinadas, explicaram 63% da variancia
para altura de salto no PE100%. Tais variaveis ndo foram inseridas em nenhum outro modelo
que explicou a variancia entre as diferentes alturas de PE. Isso indica que o exercicio estd
sendo realizado de maneira diferente entre as condigdes e, por isso, as variaveis sao
especificas para essa altura de PE. A varidvel que provavelmente determinou o melhor
desempenho para essa altura de PE foi a velocidade méaxima de extensdo angular do
tornozelo.

A magnitude da velocidade maxima de extensdo do tornozelo foi ligeiramente maior
especialmente na condicdo PE100% (sem significancia — tabela 3.6, capitulo 3). Nesse
sentido, pode-se afirmar que a propor¢ao da contribuicdo dessa variavel para a velocidade do
CM no takeoff nesta condi¢do, foi superior. Adicionalmente, a participa¢do da velocidade
angular do joelho no takeoff ¢ um indicativo de que a velocidade méxima de extensdo angular
do joelho teve maior contribuicdo nessa condicdo para a velocidade maxima do CM no
takeoff. Caracterizar a contribui¢do da velocidade angular do joelho no takeoff sem considerar
a velocidade maxima de extensdo angular dessa articulagdo pode ndo ser adequado, uma vez
que as velocidades de extensdo angular das articulagdes alcangam os valores maximos 30ms
antes do takeoff e tendem a diminuir até o instante de perda de contato dos pés com o solo
para realizagdo do salto (BOBBERT; VAN INGEN SCHENAU, 1988). Ainda, a participagdo
da velocidade maxima de extensdo angular do tronco no modelo de predicdo pode indicar
maior contribuicdo dessa varidvel para a velocidade total do CM no takeoff. Por fim, a
varincia para altura de salto no PE160% foi explicada pela combinagdo do percentual da
tentativa em que a velocidade méxima de extensdo angular do quadril ocorreu e a menor
altura do CM. A menor altura do CM ¢ resultado do maior deslocamento angular na fase
excéntrica (tabela 3.6 — estudo 3) adotado, geralmente, como uma estratégia de prevengdo do
sistema neuromuscular contra as altas cargas de alongamento fornecidas por alturas mais
elevadas de PE (BOBBERT; HUIJING; VAN INGEN SCHENAU, 1987b). Isso resulta em
maior deslocamento angular na fase concéntrica (tabela 3.6 — estudo 3) e, logo, maior tempo
da fase concéntrica (tabela 3.5 — estudo 3), permitindo maior tempo para aplicagdo de forga,
fato que contribui para o alcance de maiores alturas de salto (ABOODARDA et al., 2013;
BOBBERT; HUIJING; VAN INGEN SCHENAU, 1987b; YOUNG; PRYOR; WILSON,
1995). Tal explicagdo justifica a selecdo dessa variavel para o modelo de predicao da altura de

salto obtida a partir da maior altura de PE.
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Ferreira e colaboradores (2010) também estudaram os preditores da altura de salto no
BDJ. Os autores, ao analisarem variaveis estruturais e funcionais como possiveis preditoras da
altura de salto no BDJ realizado por homens e mulheres a partir de um PE de 40cm,
identificaram um modelo composto por duas variaveis (pico de poténcia no SVCM com 30%
da carga de uma 1RM do exercicio de agachamento e massa corporal) capaz de explicar 83%
da variancia para altura de salto. Sabe-se que a altura obtida em DJ ¢ sexo-dependente (DE
VILLARREAL et al., 2009; KOMI; BOSCO, 1978; LAFFAYE; CHOUKOU, 2010) e que
alturas absolutas de PE podem fornecer estimulos de diferentes intensidades entre os
individuos (BYRNE et al., 2010a; EBBEN et al., 2011; PIETRASZEWSKI; RUTKOWSKA -
KUCHARSKA, 2011). Além disso, o protocolo de DJ utilizado por Ferreira e colaboradores
(2010) foi incomum. Muitos estudos analisaram o desempenho em DJ realizados com as
maos na cintura (ABOODARDA et al., 2014; PAIN, 2014; WANG; PENG, 2014) ou entao
sem restricdo de MMSS (LAFFAYE; BARDY; TAIAR, 2006a; OHNSTON; UTLER;
PARLING, 2015; PIETRASZEWSKI; RUTKOWSKA-KUCHARSKA, 2011). Contudo, no
estudo supracitado, os individuos realizaram o DJ segurarando um cano de PVC sobre os
ombros. Tais fatores limitaram as comparagdes pois, possivelmente, as restricdes
metodologicas ressaltadas acrescentaram variabilidade aos dados. Ainda, o presente estudo
evidenciou que os preditores da altura de salto podem variar com a manipulagdo da altura do
PE e, assim, as comparagdes com estudos que analisaram uma Unica altura de PE devem ser
interpretadas cautelosamente. Finalmente, o conjunto de varidveis analisadas no estudo citado
foi completamente diferente do conjunto de variaveis analisadas no presente estudo, limitando
ainda mais as comparacgoes.

Outros dois estudos analisaram os preditores da altura de salto em DJ (DESTASO;
KAMINSKI; PERRIN, 1997; EARP et al., 2010). Contudo, a escassez de informagdes a
respeito do protocolo de teste, dificultou a identificacdo da técnica de DJ utilizada, limitando
as comparagdes com os resultados do presente trabalho. A falta de instrug¢des especificas para
realizagdo de DJ pode permitir variagdes da técnica entre os individuos estudados
(BOBBERT et al.,, 1986), acrescentando variabilidade aos dados e comprometendo as
analises. Por outro lado, o fornecimento de instrugdes especificas aos avaliados garante que
técnicas de DJ bem definidas sejam utilizadas (JIDOVTSEFF et al., 2014; KHUU;
MUSALEM; BEACH, 2015; LOUDER; BRESSEL; BRESSEL, 2015; YOUNG; PRYOR;
WILSON, 1995). De qualquer forma, o conjunto de varidveis analisadas como preditoras
nesses trabalhos prévios foi diferente do conjunto de varidveis analisadas no presente estudo,

limitando as comparagdes. Um dos estudos analisou varidveis de estrutura muscular e
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identificou que o angulo de penacdo do gastrocnémio lateral explicou 26,3% da variancia para
altura de salto no DJ (EARP et al., 2010). No outro estudo, o desempenho de homens de
mulheres no DJ realizado sem restricdo de movimentos dos membros superiores, a partir de
uma altura absoluta de PE (50cm), foi analisado (DESTASO; KAMINSKI; PERRIN, 1997).
Os autores relataram que 23% da variancia para altura de salto no DJ foi explicada pela razao
entre o pico do torque concéntrico do joelho (isocinético) e a massa corporal dos individuos.
Embora a estrutura muscular e as medidas de forga isocinética terem contribuido para explicar
a variancia na altura de salto no DJ, tais resultados devem ser interpretados com cautela uma
vez que limitagdes metodoldgicas, como o estudo de apenas uma altura absoluta de PE e a
analise de homens e mulheres em conjunto, foram identificadas nesses trabalhos. Por isso,
outras pesquisas devem ser realizadas para que o potencial preditivo dessas varidveis seja
melhor caracterizado.

Os conjuntos de varidveis que explicaram a variancia para a altura obtida em ambas as
técnicas de DJ, entre as diferentes alturas de PE, apresentaram semelhangas. Para ambas as
técnicas de DJ, as variaveis preditoras foram exclusivamente cinematicas, sendo que as
velocidades de extensdo angular (predominantemente do quadril e do joelho) estavam
presentes na maioria dos modelos. A importancia dessas varidveis foi explicada pela
contribuicdo das mesmas na velocidade do CM no takeoff que determina a altura de salto. Nas
condicdes 80%, 120% e 140%, foram identificadas varidveis preditoras comuns entre o CD.J e
0 BDJ (ver tabela 4.1 e 4.2). Contudo, os modelos ndo foram idénticos entre as técnicas de D.J
em nenhuma das alturas de PE analisadas provavelmente em fungdo das diferencas
biomecanicas entre as técnicas. Desse modo, os resultados do presente estudo indicam que,
além de serem especificos para cada tipo de salto (OHNSTON; UTLER; PARLING, 2015),
os preditores de desempenho parecem ser técnica e altura de PE-dependentes, ou seja, para o
mesmo exercicio, a variagao da técnica e/ou da altura do PE parecem influenciar os preditores
do desempenho. Por isso, foi sugerido que o diagnodstico de um conjunto definitivo de
varidveis biomecanicas preditoras da altura de salto em DJ ¢ invidvel, quando uma tUnica
técnica ou altura de PE ¢ analisada. A andlise de diferentes alturas de PE em conjunto para as
diferentes técnicas de DJ pode resultar na identificacdo de um conjunto de preditores cinéticos
e/ou cinematicos mais consistente. Na proxima sec¢dao, o conjunto de variaveis preditoras da
altura de salto em CDJ e BDJ identificados a partir da analise conjunta de 6 alturas relativas

de PE sera apresentado e discutido.
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4.4.2 Regressao Geral: CDJ e BDJ

No presente estudo, além de analisar varias alturas de PE individualmente, a andlise
dos preditores da altura de salto para todos os PE em conjunto (para cada tipo de D.J),
permitiu a identificagdo de um modelo mais robusto se comparado a identificacdo dos
preditores da altura de salto para apenas uma altura de PE realizada em estudos anteriores
(DESTASO; KAMINSKI; PERRIN, 1997; EARP et al., 2010; FERREIRA et al., 2010;
OHNSTON; UTLER; PARLING, 2015). Um conjunto de 9 variaveis foi identificado para
explicar 53,3% da varidncia para a altura de salto no CDJ. Esse conjunto originou-se da
combinac¢do de varidveis cinéticas (pico da FRVS normalizado) e cinematicas (velocidades
angulares, angulos articulares e tempo das fases). Entre as 9 varidveis, 4 delas foram
exclusivas para o modelo de predicdo do CDJ para andlise dos PE em conjunto, a saber: pico
da FRVS da fase concéntrica normalizado pelo peso corporal, percentual da tentativa em que
o pico da FRVS da fase concéntrica normalizado pelo peso corporal ocorreu, velocidade
articular do quadril no inicio da fase de contato inicial e tempo da fase concéntrica. Essas
variaveis também ndo estavam presentes nos modelos preditivos identificados para as alturas
de PE analisadas individualmente.

O pico da FRVS na fase concéntrica contribui para o acréscimo da poténcia total e
pode resultar no aumento da altura obtida em saltos verticais (ABOODARDA et al., 2013;
BOSCO; KOMI; ITO, 1981). A inclusdo da variavel de percentual da tentativa em que o pico
da FRVS da fase concéntrica normalizado pelo peso corporal ocorreu, no modelo de predicao,
pode indicar que quando mais proximo do takeoff esse pico € alcangado, maior a sua
contribuicdo para a poténcia e desempenho no CDJ. A importancia da poténcia para a
obtengdo de maiores alturas de salto estd documentada na literatura (DOWLING; VAMOS,
1993b; GONZALEZ-BADILLO; MARQUES, 2010b). A participagdo da velocidade articular
do quadril no inicio da fase de contato inicial no modelo de predi¢do pode ser um indicio de
que essa variavel contribui para o alcance de maiores velocidades de alongamento. A relagdo
entre velocidade de alongamento e o desempenho em saltos verticais também foi relatada em
estudos prévios (DOWLING; VAMOS, 1993b; GONZALEZ-BADILLO; MARQUES,
2010b). Maior tempo da fase concéntrica foi identificado para o CDJ (tabela 3.5 — capitulo 3).
Acredita-se que essa varidvel foi incluida no modelo de predi¢ao do CDJ pois, quanto maior o
tempo da fase concéntrica, maior tempo havera para aplicacdo de forca, contribuindo para o
alcance de alturas de salto mais clevadas (ABOODARDA et al., 2013; BOBBERT;
HUIJING; VAN INGEN SCHENAU, 1987b; YOUNG; PRYOR; WILSON, 1995).
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Poucos estudos analisaram os preditores da altura de salto em DJ tornando a
comparagao entre os estudos limitada (DESTASO; KAMINSKI; PERRIN, 1997; EARP et al.,
2010; FERREIRA et al., 2010; OHNSTON; UTLER; PARLING, 2015). Ohnston e
colaboradores (2015), ao analisarem mais de 50 varidveis biomecanicas, relataram que apenas
37,1% da variancia para altura de salto no CDJ foi explicada por um modelo que resultou da
combinacdo de duas variaveis, a saber: o pico da FRVS e o percentual da tentativa em que a
velocidade maxima de extensdo angular do quadril ocorreu. Ambas as varidveis foram
analisadas no presente estudo, porém apenas o pico da FRVS estava no conjunto de variaveis
que explicou a maior parte da variancia para altura de salto no CDJ.

As diferengas entre os resultados podem ser explicadas, principalmente, pelas
diferencas nos protocolos de testes para realizacdo do DJ mencionadas anteriormente (ver
secdo 4.4.1). Além disso, a andlise dos preditores da altura de salto no presente estudo foi
realizada a partir de 6 alturas de PE em conjunto. Esse fator contribuiu para a identificagao de
um modelo mais robusto para predi¢do da altura de salto no CD.J, uma vez que os preditores
da altura de salto podem diferir entre alturas de PE distintas (ver secdo 4.4.1). Ainda, apesar
do conjunto completo de variaveis ter sido semelhante, entre as 10 varidveis mais
correlacionadas com a altura de salto no estudo de Ohnston e colaboradores (2015), apenas 2
foram analisadas no presente estudo e apenas o pico da FRVS fez parte do conjunto de 15
varidveis mais correlacionadas com a altura de salto no CDJ, que foi inserido no modelo de
regressdo para identificagdo do conjunto de variaveis capaz de explicar a maior parte da
variancia para altura de salto nesse exercicio. A outra variavel ¢ o percentual da tentativa em
que a velocidade maxima de flexdo angular do quadril ocorreu. Sugere-se que outra variavel
tenha representado o potencial preditivo do percentual da tentativa em que a velocidade
maxima de flexao angular do quadril ocorreu (talvez a velocidade articular do quadril no
inicio da fase de contato inicial) no presente estudo, uma vez que manter 2 variaveis que
contribuam de maneira semelhante para o modelo de predicdo pode ser redundante e até
mesmo violar um pressuposto matematico do método estatistico (discutido a seguir).

Um conjunto de 6 varidveis exclusivamente cinematicas (velocidades angulares e
angulos articulares) foi identificado para explicar 46,7% da variancia para a altura de salto no
BDJ, independentemente da altura do PE. Nesse conjunto de variaveis, foram identificadas 3
varidveis exclusivas do modelo de predicdo do BDJ, sdo elas: velocidade articular do tronco
no inicio da fase de contato inicial, maior angulo articular do tronco e percentual da tentativa
em que a velocidade maxima de flexdo angular do joelho ocorreu. Justifica-se a inclusdao da

velocidade articular do tronco no inicio da fase de contato inicial pelo potencial dessa variavel
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em aumentar a velocidade de alongamento, indicador relacionado a altura de salto obtida
(DOWLING; VAMOS, 1993b; GONZALEZ-BADILLO; MARQUES, 2010b). O maior
angulo articular do tronco pode indicar que o CM esta posicionado mais verticalmente. Tal
fato também ¢ determinante para a obten¢do de maiores alturas de salto (BOBBERT; VAN
INGEN SCHENAU, 1988; BOBBERT; VAN ZANDWIIK, 1999). A velocidade de flexao
angular do joelho ¢ determinante para velocidade de alongamento da fase excéntrica e, por
isso, contribui para o aumento do armazenamento de energia eléstica que pode ser utilizada na
fase concéntrica resultando na obtengdo de maiores alturas de salto (BOSCO et al., 1982;
BOSCO; KOMI; ITO, 1981; ISHIKAWA; KOMI, 2004). E importante que o tempo entre a
fase excéntrica e concéntrica seja curto para que a energia armazenada ndo seja dissipada
(BOSCO; KOMI; ITO, 1981). Nesse sentido, atingir a velocidade méxima de flexdo angular
do joelho mais proximo do inicio da fase concéntrica pode garantir que a energia armazenada
seja utilizada potencializando o desempenho no salto e justificando a inclusdo dessa variavel
no modelo de predicao. Na literatura, somente um estudo foi identificado no qual a analise
dos determinantes da altura de salto no BDJ foi realizada (FERREIRA et al., 2010). No
estudo referido, o desempenho de homens e mulheres foi analisado a partir de uma Unica
altura absoluta de PE (40cm). As limitagdes metodologicas que comprometeram as
comparagdes com o presente estudo foram discutidas na se¢ao anterior.

Em suma, um conjunto de 9 varidveis foi identificado para explicar 53,3% da
variancia para altura de salto no CDJ enquanto 46,7% da variancia para altura de salto no BD.J
foi explicada por meio da combinagio de 6 variaveis. E razoavel afirmar que maior variancia
foi explicada para o CDJ em fungdo do maior nimero de variaveis agrupadas pela regressao
multipla para a equagdo de predi¢do nessa técnica de DJ. A velocidade méxima de extensao
angular do quadril apresentou-se como o melhor preditor da altura de salto, explicando
isoladamente 23% e 35% da varidncia no CDJ ¢ no BDJ, respectivamente. Contudo, o
deslocamento angular de nenhuma das articulagdes analisadas fez parte dos modelos
preditivos (o deslocamento angular também ndo estd presente nos modelos de regressao
parcial), confirmando parcialmente a hipotese (Hs) de estudo. O deslocamento angular do
quadril e do joelho na fase concéntrica estavam entre as 15 varidveis mais correlacionadas
com a altura de salto no BDJ. Porém, a regressdo nao identificou tais variaveis como
potenciais preditores da altura de salto nesse exercicio. Em estudos anteriores, relatou-se que
maiores amplitudes de movimento articular podem contribuir para maior aplicagdo de forca e
utilizagdo dos mecanismos de otimizagdo do desempenho do CAE na fase concéntrica,

contribuindo para o alcance de maiores alturas de salto (BOBBERT; HUIJING; VAN INGEN
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SCHENAU, 1987b; YOUNG; PRYOR; WILSON, 1995). Ainda, o deslocamento angular do
tornozelo e do joelho foram documentados como preditores do desempenho em SVCM
(OHNSTON; UTLER; PARLING, 2015). Considerando a semelhanca na magnitude de
diversos parametros biomecéanicos entre o CDJ ¢ o SVCM reportado em outros estudos
(BOBBERT et al., 1986; BOBBERT; HUIJING; VAN INGEN SCHENAU, 1987a), pode ser
que os deslocamentos angulares contribuam, de fato, para o alcance de maiores alturas de
salto no DJ. Logo, a contribuicdo dos deslocamentos angulares para obtencdo de maiores
alturas de salto nas técnicas de DJ analisadas ndo foi totalmente descartada e precisa ser
elucidada em estudos futuros.

O tempo da fase concéntrica e o pico da FRVS nessa fase foram identificados nos
modelos de predi¢ao do CDJ quando as alturas de PE foram analisadas em conjunto. Assim, a
hipotese (Hg) de que o tempo da fase concéntrica e o pico da FRVS nessa fase estariamentre
as variaveis preditoras da altura de salto nesse DJ foi confirmada. No BDJ, a velocidade de
flexdo angular de nenhuma das articulagdes foi identificada entre os modelos preditivos da
altura de salto na anélise individual ou na anélise de conjunta de todos os PE. Por isso, a
hipotese (H;) de que as velocidades de flexdo angular, em conjunto com outras variaveis,
irlam predizer a altura de salto obtida no BDJ foi refutada. Contudo pode ser que outras
variaveis tenham representado o potencial preditivo da velocidade de flexdo angular das
articulacdes, como a velocidade articular do tronco no inicio da fase de contato inicial
identificada no modelo de predicdo do BDJ para as alturas de PE analisadas em conjunto, por
exemplo. E importante ressaltar que, entre os pardmetros biomecanicos analisados no presente
estudo, outras variaveis poderiam ter sido utilizadas para explicar a variancia para altura de
salto para o CDJ e para o BDJ. Por exemplo, o percentual da tentativa em que o maior angulo
articular do joelho e do quadril ocorreram foram idénticos (ver tabela 3.6 — capitulo 3),
porém, somente a primeira variavel foi identificada no modelo de predi¢ao da altura de salto
para o PE140% no CDJ. Nesse sentido, ¢ provavel que a contribuicdo de ambas para o
modelo seja redundante e, por isso, somente uma delas fez parte do conjunto de varidveis no
modelo preditivo. Além disso, manter ambas no mesmo modelo violaria um pressuposto
matematico do método estatisco utilizado. O mesmo principio se aplica para a o conjunto de
variaveis incluidas nos modelos de predi¢ao quando as alturas de PE foram analisadas em
conjunto.

O conjunto de pardmetros biomecanicos que explicou a maior parte da variancia para
altura de salto diferiu entre as técnicas CDJ e BDJ no presente estudo. Apenas 3 variaveis

foram comuns nos modelos de predicao identificados para o CDJ e BDJ, a saber: velocidade
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maxima de extensao angular do quadril, velocidade maxima de extensdao angular do tornozelo
e angulo articular do joelho no inicio da fase de contato inicial (as possiveis contribui¢cdes
dessas varidveis na explicagdo da variancia para altura de salto podem ser consultadas na
secdo anterior). Semelhancgas e diferencas entre o conjunto de variaveis preditoras da altura de
salto no CDJ e no BDJ para as alturas de PE analisadas individualmente também foram
identificadas (ver secao 4.4.1). Tais resultados fornecem suporte a estudos anteriores que
relataram que o desempenho e, logo, a altura de salto no DJ ¢ técnica-dependente
(BOBBERT; HUIJING; VAN INGEN SCHENAU, 1987a; JIDOVTSEFF et al., 2014;
KHUU; MUSALEM; BEACH, 2015; LOUDER; BRESSEL; BRESSEL, 2015; YOUNG;
PRYOR; WILSON, 1995). Os resultados discutidos nessa sec¢ao reforcam ainda a afirmagao
anterior de que além de conjuntos especificos de varidveis explicarem a altura em diferentes
tipos de salto (OHNSTON; UTLER; PARLING, 2015), diferen¢as na técnica de movimento
para o mesmo exercicio sdo suficientes para que o conjunto de preditores de desempenho se

altere.

4.5 CONCLUSAO

Foi possivel predizer a altura de salto por meio da combinacdo de variaveis
cinemadticas para as alturas de PE analisadas individualmente e por meio da combinacdo de
varidveis cinéticas e cinemadticas quando as alturas de PE foram analisadas em conjunto. O
presente estudo apontou que maior velocidade de extensdo angular das articulagdes pode
contribuir para o aumento da velocidade do centro de massa no fakeoff permitindo que
maiores alturas de salto sejam alcancadas. Considerando as diferengas entre os modelos de
predi¢do identificadas nesse estudo, pode-se afirmar que o conjunto de varidveis capazes de
explicar a variancia para a altura de salto em DJ sdo altura do PE e técnica-dependentes. Para
estudos futuros, recomenda-se a realizagao de intervengdes a fim de confirmar se o aumento
na magnitude das varidveis preditoras do desempenho identificados no presente estudo

realmente desencadeiam aumentos na altura de salto em CD.J e BDJ.
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CAPITULO 5

Discussio e conclusdo gerais

5.1 DISCUSSAO GERAL

O drop jump ¢ um exercicio pliométrico amplamente utilizado em rotinas de
treinamento e tem sido eficiente em otimizar o desempenho em habilidades esportivas
(ALKJAER et al., 2013b; BERRYMAN; MAUREL; BOSQUET, 2010; BOBBERT, 1990;
BYRNE et al., 2010a; DE VILLARREAL et al., 2009; DE VILLARREAL; GONZALEZ-
BADILLO; IZQUIERDO, 2008; DI GIMINIANI; PETRICOLA, 2015; KANNAS; KELLIS;
AMIRIDIS, 2012; MALISOUX et al., 2006; MARSHALL; MORAN, 2013; PEREZ-
GOMEZ; CALBET, 2013; SANKEY; JONES; BAMPOURAS, 2008). O estudo das
diferentes técnicas de DJ e das diferentes alturas de PE basearam-se na premissa de que as
adaptacdes ao treinamento dependem, essencialmente, da técnica (BYRNE et al., 2010a;
MARSHALL; MORAN, 2013) e/ou da altura do PE (TAUBE et al., 2012a) utilizadas. A
utilizagdo de alturas relativas de PE foi realizada pelo fato de que alturas de PE absolutas
podem fornecer estimulos de diferentes intensidades entre individuos com capacidades
neuromusculares distintas (BYRNE et al., 2010a; EBBEN et al., 2011; PIETRASZEWSKI;
RUTKOWSKA-KUCHARSKA, 2011). Nesse escopo, o mesmo estimulo, fornecido para
individuos com capacidades neuromusculares distintas, pode aumentar a variabilidade dos
dados em um estudo, mascarando os efeitos da manipulagao da altura do PE na magnitude das
variaveis cinéticas, cinematicas e na altura de salto entre as técnicas de D.J. Por isso,
considerou-se necessario analisar e comparar o desempenho em CD.J e BDJ realizados a partir
de diferentes alturas relativas de PE, ja& que a maioria dos estudos anteriores analisaram,
predominantemente, o desempenho de uma técnica isolada, a partir de alturas absolutas de
PE.

Inicialmente, uma revisao de literatura foi conduzida para identificar o efeito da altura
do PE nas varidveis cinéticas, cinematicas e altura de salto em D.J bilaterais (estudo 1 —
capitulo 2). Trés resultados principais podem ser destacados: a) o aumento da altura do PE
resultou em aumentos na magnitude das varidveis cinéticas e cinematicas principalmente na
fase excéntrica do exercicio. Os resultados foram explicados pelo maior tempo em queda livre
que resultou em maior velocidade no instante de contato com o solo e, logo, maior carga na
fase excéntrica, exigindo que o sistema se adptasse a essa condi¢do; b) a instru¢do fornecida

aos individuos para realizagdo do DJ caracteriza a técnica nesse exercicio. A técnica, por sua
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vez, influencia tanto a magnitude das variaveis cinéticas, cinematicas e altura de salto obtida
no DJ (BOBBERT; HUIJING; VAN INGEN SCHENAU, 1987a; JIDOVTSEFF et al., 2014;
KHUU; MUSALEM; BEACH, 2015; LOUDER; BRESSEL; BRESSEL, 2015; YOUNG;
PRYOR; WILSON, 1995) quanto as adaptagdes ao treinamento (BYRNE et al., 2010a;
MARSHALL; MORAN, 2013; YOUNG; WILSON; BYRNE, 1999) e; c¢) a altura do PE
parece influenciar a altura de salto obtida, contudo, os resultados sdo inconsistentes. Ha
relatos de que a altura de salto pode aumentar (ARAI; ISHIKAWA; ITO, 2013; MCBRIDE;
SNYDER, 2012; MCCAULLEY et al., 2007; PAIN, 2014), diminuir (LEES; FAHMI, 1994;
YOUNG; PRYOR; WILSON, 1995) ou apresentar niveis intermediarios 6timos indicando
que existe uma altura 6tima de PE a partir da qual maior altura de salto no DJ ¢ obtida (BEDI
et al., 1987; HAKKINEN; KOMI, 1983). Alturas de PE que permitem maior altura de salto no
DJ foram sistematizadas em rotinas de treinamento e demonstraram-se eficientes na melhora
do desempenho dos individuos (BERRYMAN; MAUREL; BOSQUET, 2010; BYRNE et al.,
2010a). Contudo, nesses estudos, foi necessario que os participantes realizassem diversos DJ
a partir de diversas alturas de PE para que a altura ideal fosse identificada, expondo os
mesmos a condigdes de risco de lesdo. Desse modo, a necessidade de identificar um método
para prescrever a altura 6tima do PE sem expor os individuos a condi¢des com potencial
lesivo, justificou a realizagao do estudo 2.

No estudo 2 (capitulo 3), a identifica¢do da altura do PE que permite maior altura de
salto em CDJ e BDJ, entre 6 alturas relativas de PE prescritas a partir da altura obtida em
SVCM, e a andlise do desempenho nas duas técnicas de DJ realizados a partir das diferentes
alturas de PE foram realizadas. Destacaram-se trés resultados principais: a) a curva para o
ganho de altura apresentou niveis intermedidrios Otimos em ambas as técnicas de DJ,
confirmando os resultados de estudos anteriores (BEDI et al., 1987, HAKKINEN; KOMI,
1983). Houve uma tendéncia para obter maiores ganhos a partir do PE140% para o CDJ ¢ a
partir do PE100% para o BDJ; b) a manipulacdo da altura do PE demonstrou influenciar a
magnitude de diversas varidveis cinéticas e cinematicas. De forma geral, a magnitude das
variaveis cinéticas e cinematicas aumentaram com o aumento da altura do PE, e; ¢) a altura de
salto e a magnitude de diversas varidveis cinematicas e cinéticas foram condicionados pela
técnica de DJ utilizada, confirmando os resultados de estudos prévios (BOBBERT; HUIJING;
VAN INGEN SCHENAU, 1987a; JIDOVTSEEFF et al., 2014, KHUU; MUSALEM; BEACH,
2015; LOUDER; BRESSEL; BRESSEL, 2015; YOUNG; PRYOR; WILSON, 1995). De
maneira geral, a altura de salto e a magnitude das varidveis cinematicas foram maiores para o

CDJ enquanto a magnitude das varidveis cinéticas foi maior para o BDJ. Esses resultados
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contribuem para otimizagdo da prescricdo do treinamento. Adicionalemnte, identificar
preditores da altura de salto que podem ser estimulados (em CDJ e BDJ realizados a partir de
diferentes alturas de PE), amplia ainda mais as informacgdes para prescri¢do especifica do
treinamento. A escassez de estudos realizados para identificar os preditores da altura de salto
em DJ bilaterais culminou na proposta do estudo 3.

No estudo 3, a combinagdo de variaveis cinéticas e/ou cinematicas que explicam a
maior parte da varidncia para a altura de salto no CDJ e no BDJ para cada altura relativa de
PE e para todas as alturas de PE analisadas em conjunto foram identificadas. Os trés
resultados principais foram: a) variaveis exclusivamente cinematicas (velocidades angulares e
angulos articulares) foram combinadas pela regressao multipla para explicar a variancia para a
altura de salto no CDJ e no BDJ a partir de cada altura de PE. De modo geral, a velocidade
maxima de extensdo angular do joelho e do quadril foram as varidveis que mais contribuiram
para os modelos de predi¢do da altura de salto (tanto no CDJ quanto no BDJ) em alturas
menores ¢ maiores de PE, respectivamente. Ademais, a altura do PE que proporcionou
maiores ganhos de altura no estudo 2 — capitulo 3 (140% para o CDJ e 100% para o BDJ) foi
justamente a altura a partir da qual maior numero de variaveis foi utilizada para compor os
modelos preditivos gerados pela regressdo multipla e maior variancia foi explicada (41,7%
para o CDJ e 62,7% para o BDJ); b) quando as alturas de PE foram analisadas em conjunto, a
combinacdo de varidveis cinéticas (pico da FRVS normalizado) e cinemadticas (velocidades
angulares, angulos articulares e tempo das fases) explicou 53,3% da variancia para altura de
salto no CDJ e um conjunto de varidveis exclusivamente cinematicas (velocidades angulares e
angulos articulares) explicou 46,7% da variancia no BDJ; e, c) o conjunto de varidveis
preditoras da altura de salto em DJ bilaterais depende da altura do PE e da técnica adotada
nesse exercicio. Variaveis comuns foram identificadas nos modelos de predi¢do, porém
nenhum conjunto de varidveis preditoras foi idéntico entre as alturas de PE ou entre as
técnicas de DJ. Nesse sentido, o conjunto de variaveis preditoras reportado em estudos
anteriores, nos quais uma unica altura de PE e/ou uma técnica de DJ foram analisadas
(DESTASO; KAMINSKI; PERRIN, 1997; EARP et al., 2010; FERREIRA et al., 2010;
OHNSTON; UTLER; PARLING, 2015), ndo podem ser considerados como preditores
definitivos do desempenho.

Nao se pode afirmar que os preditores da altura de salto encontrados no presente
estudo, para cada altura de PE e para as alturas de PE analisadas em conjunto para cada
técnica de DJ, sdo definitivos. Assim como a altura de salto ¢ sexo (DE VILLARREAL et al.,
2009; KOMI; BOSCO, 1978; LAFFAYE; CHOUKOU, 2010), idade (LAZARIDIS et al.,
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2013a), estado de treinamento (BEDI et al., 1987; MCBRIDE; SNYDER, 2012;
VIITASALO; SALO; LAHTINEN, 1998) e tipo de treinamento-dependente (PAIN, 2014), ¢
provavel que o estudo de diferentes populagdes possibilite a identificacdo de outras variaveis
capazes de predizer a variancia para altura de salto em CDJ e BDJ além daquelas que foram
encontradas nesse e em estudos anteriores. Desse modo, sugere-se que novos estudos sejam
conduzidos para ampliar o conhecimento a respeito das variaveis determinantes do
desempenho em diferentes técnicas de DJ realizados a partir de diferentes alturas de PE. Tais
informagdes poderiam auxiliar na prescricao do treinamento pliométrico por meio de DJ para
otimizagdo do desempenho atlético, uma vez que muitas das varidveis diagnosticadas como
preditoras da altura de salto em DJ até o momento, sdo treinaveis. Por fim, recomenda-se que
a altura do PE em estudos futuros e em rotinas de treinamento seja relativizada, ja que assim a
probabilidade do sistema neuromuscular de diferentes individuos estar sendo estimulado em

intensidade semelhante ¢ maior.

5.2 CONCLUSAO GERAL

A altura de salto, a magnitude das varidveis biomecanicas e o conjunto de variaveis
capaz de explicar a variancia para altura de salto em DJ bilaterais dependem da técnica e da
altura de PE utilizada. A curva de desempenho apresenta niveis intermediarios 6timos, sendo
que a altura de PE a partir da qual maior altura de salto é obtida, depende da técnica de DJ
utilizada. Ajustes na técnica de salto sdo necessarios para suportar as maiores cargas de
alongamento proporcionadas por alturas de PE mais elevadas. Os ajustes foram evidenciados
pelo aumento na magnitude de diversas varidveis biomecanicas analisadas. As variaveis
preditoras do desempenho em DJ bilaterais demonstraram-se dependentes da altura do PE e
da técnica adotada nesse exercicio. De forma geral, a utilizacdo de alturas de PE relativas
pareceu contribuir para que o sistema neuromuscular de diferentes individuos fosse
estimulado de maneira semelhante. Contudo, apesar do controle criterioso da técnica e da
altura do PE no presente estudo, pode ser que as diferengas no historico esportivo dos
participantes tenham influenciado as andlises. Os efeitos do treinamento por meio de DJ
realizados a partir de alturas de PE relativas a altura obtida em SVCM precisam ser analisados
em estudos futuros para confirmar a eficiéncia desse método de prescri¢do na otimizacdo do

desempenho atlético. Ainda, o efeito da técnica e da altura do PE em outras varidveis
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biomecancias (ativacdo muscular, por exemplo) e a identificagdo de preditores da altura de

salto adicionais, também precisam ser estudados.
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APENDICE A

Calculo Amostral

[6] -- Monday, June 27, 2016 -- 16:48:28
F tests - ANOVA: Repeated measures, within-between interaction

Analysis: A priori: Compute required sample size
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Input: Effect size f(V) = 0.7
a err prob = 0.05
Power (1-f err prob) = 0.8
Number of groups =2
Number of measurements = 6
Nonsphericity correctione = 1
Output:  Noncentrality parameter A = 13.7200000
Critical F = 2.2839309
Numerator df = 5.0000000
Denominator df = 130
Total sample size = 28
Actual power = 0.8113040
F tests - ANOVA: Repeated measures, within-between interaction
] O e = . e prob — 0.0, fect size Ky = 0.7 1o
40

Total sample size
w w
o wvi
| |

N
v
|

20

0.75
Power (1-B err prob)

0.8
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APENDICE B
Termo de consentimento livre e esclarecido

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

“ANALISE CINETICA E CINEMATICA DE DROP JUMPS
BILATERAIS”

Prezado(a) Senhor(a):

Gostariamos de convida-lo(a) para participar da pesquisa “ANALISE CINETICA E
CINEMATICA DE DROP JUMPS BILATERAIS”, a ser realizada no “Laboratério de
Pesquisa e Ensino em Biomecanica (LAPEB) do Centro de Educacio Fisica e Esporte da
Universidade Estadual de Londrina”. O objetivo da pesquisa ¢ “estabelecer a altura
relativa do plano elevado, a partir da média das alturas obtidas em saltos verticais com
contra movimento, para bounce drop jumps e countermovement drop jumps e descrever
as alteracdes nas variaveis cinéticas e cinematicas dos drop jumps realizados a partir de
diferentes alturas de planos elevados”. Sua participacdo ¢ muito importante e ela se daria da
seguinte forma:
Serio realizadas duas sessoes para coleta de dados com intervalo minimo de 72
horas entre as sessoes. Cada sessdo podera durar até 2h30 (duas horas e trinta
minutos). Para coleta dos dados cinéticos e cinematicos, serao realizados trés drop
jumps a partir de um plano elevado com altura correspondente a 60, 80, 100, 120,
140 e 160% da média das alturas obtidas em trés saltos verticais com contra
movimento, realizados previamente. As atividades realizadas em ambas as
sessoes serao idénticas sendo que apenas a técnica (bounce e counter) de salto
utilizada em cada sessao sera diferente.
Esclarecemos que sua participacao ¢ totalmente voluntaria, podendo o(a) senhor(a): recusar-se
a participar, ou mesmo desistir a qualquer momento, sem que isto acarrete qualquer 6nus ou
prejuizo a sua pessoa. Esclarecemos, também, que suas informacdes serdo utilizadas somente
para os fins desta pesquisa e serdo tratadas com o mais absoluto sigilo e confidencialidade, de

modo a preservar a sua identidade.
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Esclarecemos, ainda, que o(a) senhor(a) ndo pagara e nem serd remunerado(a) por sua
participagdo. Garantimos, no entanto, que todas as despesas decorrentes da pesquisa serdo
ressarcidas, quando devidas e decorrentes especificamente de sua participagdo na pesquisa.
Os beneficios esperados sdo: otimizacio e individualizacido da prescricao de treinamento
por meio de drop jumps bilaterais para melhora do desempenho em saltos verticais e
outras atividades que envolvam o ciclo alongamento encurtamento rapido e/ou lento.

Quanto aos riscos, garantimos que a existéncia ¢ minima. Estes, sdo riscos
relacionados a pratica de atividade fisica, como possiveis entorses e distensdes. Contudo, a
realizacdo de exercicios de aquecimento como preparacdo prévia, irdo auxiliar ainda mais na
redu¢do de tais riscos. Caso alguma lesdo ocorra, os participantes serdo prontamente
atendidos pelo pesquisador responsdvel, o qual se responsabilizard integralmente pela
assisténcia aos participantes desta pesquisa.

Caso o(a) senhor(a) tenha dividas ou necessite de mais esclarecimentos, podera entrar
em contato com o pesquisador Robson Furlan Ricardo, por meio dos telefones (43) 3254-
6578 ou (43) 9919-7618 ou pelo endereco de e-mail robsonfurlan93@gmail.com, ou
procurar o “Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos” da Universidade
Estadual de Londrina, situado junto ao LABESC — Laboratério Escola, no Campus

Universitario, ou pelo telefone 3371-5455 ou por e-mail: cep268@uel.br.

Este termo devera ser preenchido em duas vias de igual teor, sendo uma delas devidamente
preenchida, assinada e entregue ao(a) senhor(a).

Londrina, de de 201 .

Pesquisador Responsavel
RG: 10.377.708-9

(NOME POR EXTENSO DO SUJEITO DE

PESQUISA), tendo sido devidamente esclarecido sobre os procedimentos da pesquisa,

concordo em participar voluntariamente da pesquisa descrita acima.

Assinatura (ou impressao dactiloscopica):

Data:




