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RESUMO

O saltar € uma habilidade fundamental presente em diversas modalidades
esportivas como determinantes do rendimento do atleta. Durante o salto sdo
produzidas forcas de magnitudes que podem superar 20 vezes o0 peso corporal do
saltador e que acontecem num curto espaco de tempo. Estudos sdo necessarios
para qualificar a base da prescricdo e do treinamento da atividade. A Biomecanica
do Esporte € uma disciplina cientifica que descreve e explica 0s movimentos
esportivos e € dividida em Biomecanica Preventiva, Biomecanica Antropométrica e
Biomecanica do Rendimento. O estudo em questdo é uma revisao de literatura em
que € abordada, de forma descritiva, a caracterizacdo do movimento do salto
agachado, do salto com contramovimento e do salto em profundidade. O estudo
destaca também as definicdes e unidades de medida de cada variavel biomecanica
e apresenta os fatores que podem influenciar resultados de testes de saltos verticais
e que necessitam ser minimizados.

Palavras-chave: biomecanica, saltos verticais, variaveis dinamicas.
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1 INTRODUCAO

O saltar é uma habilidade fundamental presente em diversas modalidades
esportivas como determinantes do rendimento do atleta, especialmente nos esportes
coletivos como o basquetebol ou o voleibol (MENZEL e CAMPOS, 1999). Em funcao
de sua velocidade acentuada, marcadamente superior a do andar e do correr,
durante o salto sdo produzidas forcas de magnitudes que podem superar 20 vezes 0
peso corporal do saltador, e que acontecem num intervalo de tempo muito pequeno.

As grandes forgas geradas durante o salto sdo quase que exclusivamente
aplicadas na estrutrura Osteo-articular do aparelho locomotor. Dada esta
caracteristica, cuidados quanto a prescricdo da atividade e da manipulagdo com
fatores externos devem ser ainda mais acentuados para o salto. Podemos destacar
a importancia dos saltos verticais na minimizacdo do impacto da aterrissagem do
individuo e consequiente diminuicdo dos riscos de lesdo (SCHMIDTBLEICHER,
1992).

Tais saltos podem também ser Uuteis na avaliagdo do ciclo de
alongamento—encurtamento (SCHMIDTBLEICHER, 1992) e na geragao de for¢ca no
modo concéntrico.

Os vaérios tipos de saltos verticais apresentam caracteristicas
diferenciadas quanto as suas variaveis dinamicas e o estudo em questao se baseia

em determinar tais caracteristicas.



2. REVISAO DE LITERATURA

Biomecanica é uma disciplina entre as ciéncias, derivadas das ciéncias
naturais, que se ocupa de andlises fisicas de sistemas bioldgicos,
consequentemente, de analises fisicas de movimentos do corpo humano. (AMADIO
& SERRAO, 2007)

Ela pode contribuir no treinamento da técnica, na aprendizagem motora,
no controle de treinamento e na prevencao de lesdes, sendo imprescindivel para a

atuacao de profissionais na area do Esporte e da Fisioterapia (MENZEL, 2007, p.1).

2.1 Biomecéanica do Esporte

Podemos dizer que “a Biomecanica do Esporte é uma disciplina cientifica
gue descreve e explica (area de tarefas) os movimentos esportivos (area de objetos)
utilizando termos, métodos e leis da mecanica (conceito metodolégico)”, de acordo
com Ballreich (1996 apud MENZEL, 2007, p.3).

A Biomecanica do Esporte pode ser diferenciada em:

% Biomecéanica do Rendimento

¢ Biomecanica Antropométrica

++ Biomecanica Preventiva



Biomecanica do Rendimentn Biomecanica Artropométrica Biomecénica Preventiva
Andlise da Condigdo Anﬂ“ﬁ Carga
Andlise da Técnica Fisica Anlise de Aptidan ecanica
Treinamento da Treinamento da Pragnose Furmagiu‘d? Carga
Técnica Candigén Fisica Artropométrica Mecanica

Desenvalvimento de Modelos
Dmizagan da Técnica do Corp Humana

Figura 1- Areas da Biomecanica do Esporte (modificado de: Ballreich, 1996)

2.2 Principios Biomecanicos

Os aspectos que regem a andlise de movimentos esportivos estao
reunidos nos seguintes principios biomecéanicos (HOCHMUTH, 1982 apud MENZEL,
2007, p. 38):

¢ Principio da otimizacao da trajetéria;

+ Principio da forca inicial,

+¢+ Principio da otimizacao da aceleracéo.

2.3 Variaveis Biomecanicas

A mecanica é dividida em cinematica e dinamica.

De acordo com Menzel (2007, p.14), a cinematica cuida em descrever
geometricamente o0 movimento, desconsiderando as suas causas. Enquanto a
dindmica analisa as causas do movimento e se diferencia em estética e cinética.

Na estatica, as forcas estdo em equilibrio e ndo causam um movimento
acelerado e, em contrapartida, a cinética trata de determinar as forcas que aceleram

ou desaceleram o corpo.
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2.3.1 Cinemetria

Consiste de um conjunto de métodos que busca medir os parametros
cinematicos do movimento, isto é, posicao, orientacdo, velocidade e aceleracao.
Para isso utiliza de cameras de video com softwares especificos capazes de emitir
coordenadas de pontos especificos por meio da digitalizacdo, além de crondmetros,
gonidmetros e acelerdmetros. Fotografia, Cinematografia e Cronofotografia séo
utilizadas também para o registro de imagens para processamento de variaveis

cinematicas.

2.3.2 Dinamometria

Engloba todos os tipos de medidas de forca e pressédo. As forcas aqui
mensuradas correspondem as forcas externas, transmitidas entre o corpo e o
ambiente. Como objeto de interesse se encontra a forca de reacdo do solo, que é
transmitida na fase de apoio em atividades quase-estaticas ou dinamicas.
Juntamente com a constante peso corporal, essas forcas de reacdo do solo séo,
geralmente, a causa de qualquer alteracdo do movimento do centro de gravidade.

O instrumento basico da dinamometria € a Plataforma de Forca, que
mede a forga de reacao do solo e o ponto de aplicagao dessa forca.

Por meio da dinamometria vocé pode medir a acdo deformadora da forca
e as variaveis derivadas na translacdo e rotacdo (momento, impulso, trabalho,

torgue, momento e impulso angulares).

2.3.3 Antropometria

Busca determinar as caracteristicas e propriedades do aparelho
locomotor como as dimensdes das formas geométricas de segmentos, distribuicdo
de massa, bracgos de alavanca ou posi¢des articulares.

Por meio dela, podem ser calculadas varidveis como: propriedades do
biomaterial (resisténcia, deformidade, elasticidade de componentes do aparelho
locomotor), variaveis cinéticas (momento de inércia de segmentos corporais), centro

de rotacdo articular, origem e insercdo muscular, comprimento e area de seccao
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transversa muscular, bragos de alavanca da musculatura.

2.3.4 Eletromiografia

E caracterizada como o registro das atividades elétricas associadas as
contracdes musculares. A eletromiografia indica o estimulo neural para o sistema
muscular, quantificando os potenciais eletrodindAmicos da musculatura.

Por meio dela, pode-se obter o padrao temporal dos diferentes grupos
musculares sinérgicos ativos no movimento observado.

Esses sinais coletados podem ser influenciados pela velocidade de
encurtamento e alongamento muscular, grau de tensao, fadiga, atividade reflexa,
entre outros fatores. Apds esses sinais eletromiograficos serem amplificados, podem
ser processados para comparacdo ou correlacdo com outros sinais eletrofisiol6gicos
ou grandezas biomecéanicas. O motivo para se monitorar 0 potencial de acao
muscular é poder relaciona-lo com algumas medidas da funcdo muscular como
tensdo, forca, estado de fadiga e consequientemente, o metabolismo muscular,
recrutamento de elementos contrateis, entre outros par@metros (WINTER, 1979).

2.4 Saltos Verticais

Abordaremos trés tipos de saltos:

2.4.1 Salto com contramovimento (Countermovement Jump)

E um salto de facil execucdo e caracterizado por uma agdo excéntrica
seguida de uma concéntrica.

O saltador inicia-se na posicéo a, em pé, faz um movimento descendente
preliminar pela flexdo de joelhos, quadris e tornozelos e, imediatamente, estende-os

verticalmente até saltar sobre a superficie do solo. (LINTHORNE, 2001)
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Figura 2- Seqiiéncia de a¢des no salto com contramovimento (LINTHORNE, 2001)

Essa combinacdo de contracdes caracteriza o ciclo de alongamento-
encurtamento de longa duracdo (acima de 250 ms), com grande deslocamento
angular das articulagdes do quadril, joelho e tornozelo (SCHMIDTBLEICHER, 1992).

kil 2000 4

(a)

R NICHE

griond ceaction foree (M)
ground reaction foree (N)

0.3 0.4 0.0 n4 0.3 -0.2 -1 R 0l

time {5) vertical height (m)

Figura 3: Curvas de forga no salto com contramovimento: (a) Curva da forca de reagéo do solo,
(e) Curva forgca-deslocamento (figura adaptada de LINTHORNE, 2001)

(a) Inicio do movimento preparatério e do impulso de aceleragéo para
baixo.

(c) Fim do impulso de aceleracao para baixo e momento da maior
velocidade vertical negativa (em dire¢do ao solo), inicio do impulso de frenagem do
movimento preparatorio.

(d) Fim do impulso de frenagem e do movimento preparatério, posicdo mais
baixa do Centro de Gravidade, inicio do impulso de aceleracdo para cima. Momento

em que 0 corpo se encontra com a minima velocidade.
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(f) Fim do impulso de aceleracédo no salto com movimento preparatério.
Momento em que 0 corpo se encontra com a maxima velocidade (MENZEL, 2007,
p.41).

2.4.2 Salto agachado (Squat Jump)

Figura 4 - Sequéncia de a¢des no salto agachado (LINTHORNE, 2001)

Na posicdo a, o saltador inicia-se estacionado, semi-agachado e,
vigorosamente, estende os joelhos e quadris, saltando verticalmente sobre a
superficie do solo (LINTHORNE, 2001). Nado é permitida nenhuma realizacdo de
movimento descendente. Nessa técnica, o individuo deve realizar apenas uma

contracao concéntrica, sendo um teste diagnostico desse tipo de contracao.
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Figura 5: Curvas de for¢a do salto agachado: (a) Curva for¢ca de reacdo do solo e (b) Curva forca

— deslocamento
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(a) Inicio do impulso de aceleracéo para cima.

(f) Fim do impulso de aceleracéo no salto.

2.4.3 Salto em profundidade (Drop Jump)
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Figura 6: SeqlUéncia de acdes no salto em profundidade
Fonte: Arquivo de figuras Biolab / Cenesp.

Nesse tipo de salto o individuo parte de uma plataforma e logo que toca o
solo realiza a fase muscular excéntrica, configurando uma fase descendente do
movimento, seguida da concéntrica, configurando a fase ascendente de impulsdo. O
tempo de contato com o solo ndo deve exceder 250 ms, sendo essa técnica uma
forma de avaliar a utilizacdo do ciclo de alongamento-encurtamento, qualificado
como de curta duracdo (SCHMIDTBLEICHER, 1992).

2.5 Ciclo de alongamento—encurtamento

O ciclo de alongamento-encurtamento ocorre quando uma agao muscular
concéntrica é precedida por uma acdo muscular excéntrica. Durante essas a¢bes
musculares ha a producdo de um trabalho negativo, o qual tem parte de sua energia
mecanica absorvida e armazenada na forma de energia potencial elastica nos
elementos elésticos em série (FARLEY, 1997).

Existem dois tipos desse ciclo: quando superior a 250 ms é classificado

como de longa duracao e quando de 100 a 250 ms, de curta duragao
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Alongamenio Encutamento

Figura 7- Ciclo de alongamento-encurtamento (KOMI, 1992)

O alongamento prévio do musculo agonista potencializa a contragdo que
se segue na fase principal do gesto (ENOKA, 1988; BOSCO, 1990;
VERKHOSHANSKY & SIFF, 2000; CORREIA, 2003). Isso € explicado pela utilizac&o
da energia elastica acumulada devido a deformacao de algumas estruturas (tenddes
e musculos) e a presenca do reflexo miotético.

A energia elastica € armazenada e utilizada na acdo concéntrica
subsequente, devido ao Principio da Conservacdo da Energia Mecéanica
(VERKHOSHANSKY & SIFF, 2000; CORREIA, 2003). Portanto, quanto menor o
tempo de transicdo entre a fase excéntrica e concéntrica, maior sera esse
aproveitamento.

Ja o reflexo miotético € uma resposta ao estiramento da musculatura, no
qual o fuso muscular envia estimulos a medula pela fibra nervosa IA, excitando a
fibra alfa, provocando uma contracdo reflexa da musculatura que favorece o
movimento subsequiente do salto (acdo concéntrica). Como uma acéao reflexa dura
em torno de 45 ms, a atuacdo desse mecanismo ocorre apenas por volta dos 45 ms
iniciais da acdo concéntrica (ascendente).

No salto agachado, a energia potencial eldstica acumulada pelo
movimento excéntrico na preparacao do salto € perdida na forma de calor, devido a
manutencdo da posicdo estatica necessaria na preparacdo do salto. Ele é entdo
realizado somente com a capacidade dos grupos musculares esqueléticos de gerar
forca, sem a utilizacdo do ciclo de alongamento-encurtamento (GOUBEL, 1997).

Ja o salto com contramovimento é favorecido por acdes reflexas e pelo

aproveitamento da energia elastica armazenada nos tendfes e musculos,
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produzindo uma maior geracao de forca e uma altura do centro de gravidade maior
que do salto agachado, para um mesmo individuo.

Segundo o Principio do Impulso Inicial, no salto com contramovimento o
sujeito inicia-se com um impulso de aceleracdo em direcdo ao solo, causando uma
velocidade no sentido negativo. Essa velocidade é freada por meio de um impulso
positivo que, logo apoés a frenagem, acelera a partir do momento em que o centro de
gravidade da pessoa esta no ponto mais baixo do movimento até o final do contato
com o solo (MENZEL, 2007).

2.6 Capacidade Motora Forca Muscular

Segundo Moreno et al. (2008) a capacidade motora forca muscular pode
ser compreendida como a capacidade do sistema neuromuscular de gerar tenséao,
com certa intensidade, para vencer e/ou sustentar certa resisténcia; a qual é
aplicada por um tempo para a realizacdo de uma acado concéntrica, excéntrica ou

isométrica, com um padrdo de movimento especifico.

Capacidade motora Forga
Forma de Forga rapida Resisténcia da forgo
manifestagao [' lF n g

Forca méxima Copacidade de resisténcia o fadiga
Componentes Forge explesive

For¢a de partida

Figura 8 - Estrutura e componentes da capacidade motora for¢ca (SCHMIDTBLEICHER, 1997, p.
5 apud CHAGAS, 2002, p. 150).
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De acordo com o modelo proposto acima, a capacidade motora forca
apresenta duas formas de manifestacdo: Forca rapida e Resisténcia de forca que,
por sua vez, apresentam componentes (forca maxima, forca explosiva, forca de
partida) que as interligam. A resisténcia de for¢ca ainda apresenta um componente
individual denominado capacidade de resistir a fadiga.

A forca rapida é definida como a capacidade do sistema neuromuscular
de produzir o maior impulso em um menor tempo, sendo que o impulso é
representado pela area sob a curva do grafico de forca em funcéo do tempo.

Ja a resisténcia de forca é estabelecida como a capacidade do sistema
neuromuscular de realizar maior somatorio de impulsos em um determinado tempo
contra resisténcias elevadas.

Enquanto a forca maxima é o maior valor da forca encontrado nessa
curva forca versus tempo, quando aplicada contra uma resisténcia insuperavel, a
forca explosiva pode ser entendida como a capacidade do sistema neuromuscular
em produzir a maior elevagédo da for¢a por unidade de tempo, sendo alcangcada no
intervalo de tempo entre 100 e 150 milissegundos. Essa forca depende da
velocidade de contracdo das unidades motoras das fibras rapidas, do nimero das
unidades motoras contraidas e da for¢a de contracao de tais fibras.

Segundo Badillo e Ayestaran (2001), o potencial de for¢ca, seu
desenvolvimento e sua manifestacdo dependem dos seguintes fatores:

% Composi¢do do musculo - Area do musculo, nimero e espessura de
fibras; tipo de fibras, proporcédo de fibras rapidas e lentas e angulo de insercao do
musculo.

% Utilizagdo das unidades motoras — recrutamento, frequéncia de
impulso, sincronizacao e coordenacao intermuscular.

« Fatores que contribuem para a contracdo muscular - reflexo de
alongamento (miotatico), elasticidade muscular e reducdo da influéncia de
mecanismos inibitorios (Orgdo Tendinoso de Golgi).

+ Fatores mecanicos - Niumero de pontes cruzadas ativas, conforme o
estado de alongamento do musculo com relacdo a sua longitude de repouso.

Esses mesmos autores afirmam que a capacidade do individuo de
produzir forca depende de fatores:

+¢ estruturais ou relacionados com a composi¢cdo do musculo;

¢ nervosos (relacionados as unidades motoras);
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¢ relacionados com o ciclo alongamento-encurtamento;

% hormonais.

De acordo com Zatisiorsky (1999), a producado de forca pode ser
influenciada por alguns fatores, tais como:

A elasticidade dos tenddes e musculos: quando um tendao ou muasculo
€ alongado, a energia elastica € armazenada dentro destas estruturas bioldgicas.
Essa energia pode ser utilizada para aumentar a produgéo de forga motora na fase
concéntrica do ciclo de alongamento - encurtamento.

Posturas e curvas de forca: A forca que um atleta pode desenvolver em
um dado movimento depende da posicdo dos segmentos corporais e angulos
articulares.

Seccao transversa muscular: Os musculos com uma maior area
transversal podem produzir maiores forcas do que musculos similares com uma
menor area.

Outros fatores (nutricdo e “status” hormonal): O treinamento de forca
estimula a sintese das proteinas musculares contrateis e causa hipertrofia das fibras
musculares quando possui substratos disponiveis para o reparo protéico e
crescimento. Além disso, varios hormoénios como o horménio do crescimento, a
testosterona e o cortisol, que sdo secretados por diferentes glandulas corporais
afetam o tecido muscular esquelético.

Fatores Neurais: A forca muscular ndo € determinada somente pela
qguantidade de massa muscular envolvida, mas também, pela magnitude de ativacao
voluntaria de cada fibra no musculo (coordenacéo intramuscular).

Coordenacao intramuscular: O sistema nervoso central utiliza de
diferentes recursos para variar a producéo de forca muscular, que sao:

+ Recrutamento - o recrutamento ocorre partindo das Unidades Motoras
lentas para as répidas (Principio do Tamanho), devido a menor frequéncia de
estimulacdo das Unidades Motoras lentas.

+ Taxa de codificacdo - modificacdo da taxa de acionamento da unidade
motora.

% Sincronizagéo - as unidades motoras sdo ativadas de maneira mais

sincronizada.
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2.7 Variaveis dinamicas

As variaveis dinamicas podem ser distinguidas em variaveis dinamicas da
translacdo e da rotacdo. As variaveis dindmicas da translacdo sdo (MENZEL, 2007,
p.24-36):

2.7.1 Massa

Refere-se a quantidade de matéria de um corpo. Sua unidade de medida

no Sistema Internacional de Unidades € em [Kg].

2.7.2 Forcal peso

E definida como o produto entre a massa de um corpo e a aceleragéo que
ele possui. A unidade de medic&o é [kg.m/s?] ou [N], chamado Newton.
Quando um corpo de massa m sofre acdo da aceleracdo da gravidade,

essa forca € denominada de peso.

2.7.3 Pressao

E definida como uma forca distribuida por uma determinada area. Sua
unidade de medicado é [N/ m?] ou [Pa].

Ela é de fundamental importancia para a Biomecénica Preventiva na
determinacdo da caracteristica espacial e distribuicdo de forcas em determinados

segmentos corporais e/ou nos tecidos.

2.7.4 Momento e Impulso

O momento é definido como o produto entre a massa do corpo e a
variacdo da sua velocidade. O sentido do seu vetor € determinado pela velocidade e

sua unidade de medida é [kg.m/s].
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Para movimentos acelerados onde a energia mecanica € conservada,
temos que o impulso é igual ao momento. O impulso € entdo definido como o
produto entre a forgca e o tempo que dura a aplicacdo dessa forca. A unidade de
medic¢do do impulso € [N.s].

2.7.5 Trabalho

Na fisica, trabalho é uma medida da energia transferida pela aplicagéo de
uma for¢a ao longo de um deslocamento. Pode ser definido como o produto entre a
forca, a distancia do eixo em que a forca € aplicada e o cosseno do angulo que ela
forma com a superficie. Sua unidade de medida € [N.m] quando se refere ao
trabalho mecanico, [J] quando se refere ao trabalho termodinamico e [W.s] para o
trabalho eletrodinamico.

2.7.6 Energia
O conceito geral para a palavra energia se refere ao potencial inato para

executar trabalho ou realizar uma acéo. Ela possui entdo as mesmas unidades de

medicao do trabalho.

2.7.7 Poténcia

Pode ser definida como o produto entre a forga e a velocidade ou como o
produto do trabalho pelo tempo. Sua unidade de medida pode ser [N.m/s] ou [W].

As variaveis dinamicas da rotacao sao:
2.7.8 Momento de inércia
E uma medida para inércia em movimentos angulares. Representa o

produto entre a massa e o quadrado da distancia entre a massa e o0 centro de

rotac&o. Sua unidade de medida é [Kg. m?].
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2.7.9 Torque

Pode ser caracterizado como o produto entre 0 momento de inércia e a
aceleracdo angular ou o produto entre uma forca que age perpendicularmente e a
distancia do ponto de acdo dessa forca ao centro de rotacdo. Sua unidade de

medida é [N.m].

2.7.10 Momento angular/ Impulso angular

O momento angular é o produto entre o momento de inércia e a
velocidade angular, correspondendo ao momento linear nos movimentos de
translacdo. Sua unidade de medicdo é [Kg. m?/s].

Ja o impulso angular é definido como o produto entre torque e tempo de

sua duracao.

2.8 Pesquisas sobre saltos verticais

Bosco e Komi (1980) realizaram um estudo a respeito da dependéncia da
idade no comportamento mecéanico do musculo extensor da perna usando saltos
verticais, com e sem o ciclo de alongamento-encurtamento. O estudo foi realizado
com 226 sujeitos, com idades entre 4 a 73 anos e foram divididos em diferentes
grupos de idades. Cada sujeito executou diferentes tipos de saltos verticais maximos
sobre uma plataforma de for¢a: salto agachado, salto com contramovimento, salto
em profundidade com diferentes alturas (20 a 100 cm). O desempenho foi maior nos
homens que nas mulheres e tal diferenca se mostrou reduzida quando o peso
corporal foi levado em consideragéo, mostrando que o fator que mais contribuiu para
isso foi a maior massa muscular masculina. No salto com contramovimento, 0
trabalho positivo exercido pela musculatura em questao foi potencializado pelo ciclo
de alongamento-encurtamento, mostrando que o pré alongamento pode influenciar
na curva da velocidade da forca e que a melhoria do desempenho pode estar
relacionado a combinacdo do uso da energia elastica, para a potencializacdo do

reflexo miotatico. Também foi verificado que a altura do centro de massa, no salto
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com contramovimento, atingiu niveis superiores quando comparada as alturas
atingidas no salto agachado, em ambos os sexos e em todas as idades.

Harman et al.(1990) concluiram um estudo sobre os efeitos da utilizacdo
do balanco dos bragos e do contramovimento no salto vertical. O contramovimento e
o balanco dos bracos caracterizam a maioria dos saltos nos esportes. Para isso, a
amostra contou com 18 sujeitos do sexo masculino que realizaram saltos maximos
sobre uma plataforma de forca em todas as quatro combina¢fes: com balanco dos
bracos e contramovimento, com balanco dos bracos e sem contramovimento, sem
balanco dos bracos e contramovimento e sem balanco dos bracos e sem
contramovimento.

Foram realizadas trés séries de cada tipo de salto, totalizando 12 saltos.
As variaveis analisadas foram: forca vertical de reacdo do solo, impulso vertical de
reacao do solo e velocidade de deslocamento total do centro da massa corporal. Pré
e pos-testes foram aplicados para verificar a confiabilidade nas trés séries dos varios
tipos de saltos. Os resultados mostram excelente confiabilidade no pré e pés-teste, e
provaram que os bragos contribuem em média com 10% para a velocidade do pico
total do centro de massa, nas condicbes de contramovimento e sem
contramovimento.

Tanto o contramovimento quanto o balanco dos bragos (P<0,05)
melhoraram significativamente a altura do salto, mas o efeito do balango dos bragos
foi maior. Neste, o pico total do centro de massa aumentou antes e apds a saida,
enguanto no contramovimento somente afetou a elevacédo apés a saida do chdo. O
balanco dos bragos resultou num pico mais alto da for¢a de reagao do solo e pico
positivo de poténcia.

Durante o contramovimento, 0 uso dos bracos resultou leve reducédo do
peso e leve resposta negativa de poténcia. O contramovimento aumentou a duragao
do salto antes da partida cerca de 71-76%, aumentando a média positiva de
poténcia.

LUHTANEN & KOMI (1978) investigaram a contribuicdo da utilizacdo de
diferentes segmentos do corpo no aumento de desempenho do salto vertical, com o
intuito de verificar a porcentagem em que essa contribuicdo ocorre. Com o uso de
técnicas cinematograficas e plataforma de forca, oito atletas foram avaliados, dentre
eles seis do voleibol e dois do basquetebol, em posi¢cdes paradas, para execugcao do

salto vertical, acrescido de diferentes movimentos de segmentos corporais em
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intensidade maxima. Os dados revelaram que a velocidade de impulso, no salto
vertical, é causada por diferentes componentes e nas seguintes propor¢oes:
extensao do joelho, 56%; flexao plantar, 22%; extensao do tronco, 10%; balan¢o dos
bracos, 10%; e balanco da cabeca, 2%. Uma grande variacdo foi observada entre os
individuos, quanto a execucao total do salto completo, ocorrendo variacdo similar, na

utilizacdo da execucao do salto vertical por segmentos.
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3 CONCLUSAO

Os saltos verticais apresentam caracteristicas diferenciadas quanto as variaveis
dindmicas, para um mesmo individuo. Podemos dizer que parte disso se deve ao
fato de configurarem diferentes movimentos, com uma mecanica diferenciada, com
presenca ou ndo de um ciclo de alongamento encurtamento ou de reflexo miotatico
como também quanto a utilizacdo dos membros superiores ou contribuicdo de outros
segmentos corporais. Faz-se importante, entdo, um controle rigoroso da técnica de

salto e que precauc¢des sejam tomadas quanto as possiveis compensacoes
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