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RESUMO

DETERMINACAO DA ALTURA INDIVIDUAL DE QUEDA PARA SALTOS
EM PROFUNDIDADE EM ATLETAS DE VOLEIBOL DE AMBOS OS
SEXOS

Autor: ANDRE LUIZ FELIX RODACKI

Orientadora: PROF." DR.* MARIA AUGUSTA PEDUTI DAL’MOLIN KISS

O proposito deste estudo foi estabelecer uma equagido estatistica preditiva
da altura individual de queda (AIQ) dos saltos em profundidade (SP) para atletas
de elite de ambos os sexos, a partir de variaveis funcionais do salto vertical (SV) e
um conjunto de variaveis antropométricas. Os dados foram obtidos a partir de
uma amostra de 51 jogadores de voleibol, pertencentes a clubes esportivos do
estado de Sao Paulo envolvidos na Liga Nacional de Voleibol - 1996. A amostra
fot drvidida em dois grupos com 26 homens (20+2,4 anos) e 25 mulheres (22+3,5
anos). As varidvels antropométricas compreenderam medidas de massa,
comprinentos e alturas, circunferéncias e indices antropométricos. As medidas de
massa utilizadas foram: dobras cutineas de triceps braquial (DTRI), subescapular
(DSUB), suprailiaca (DSIL), abdominal (DABD), coxa (DCOX), perna (DPER),
o somatorio total de dobras cutaneas medidas (STDC), o somatorio das dobras
cutineas de segmento superior e tronco (DCSS) e o somatério de segmentos
inferiores (DCSI). As medidas de comprimentos e alturas foram a altura tronco-
cefalica (ATC) e trocantérica (ATRO), os comprimentos de coxa (CCOX) e perna
(CPER). As circunferéncias foram as medidas absolutas de coxa (PCOX) e perna
(PPER) e as circunferéncias corrigidas de coxa (PCCO) e perna (PCPE). O indice
de massa corporal (IMC), o indice esquélico (IESQ) e o indice crural (ICRU)
toram calculados. As variaveis funcionais consideradas foram subdividas em
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variavel absoluta (IVA- elevagdo absoluta do centro de gravidade) e relativa (IVR
- nomograma de Lewis). A elevagdo do centro de gravidade (ECG) foi
determinada através do tempo de voo mediano de trés SV maximos intervalados,
com contramovimento medidos no equipamento ergojump®. A variavel resposta
foi determinada experimentalinente pela altura de queda que proporcionou a maior
ECG no SV subseqiiente. O tempo de contato (TC) com o solo nos saltos em
profundidade foi controlado através do ergojump®. No grupo masculino foi
possivel determinar uma equagdo preditiva a partir das variaveis IVR e ATC, com
Rzm\.wd\, = 78,05 % e DPE = 4,73 cm, representada por: AIQ = 60,00 + 0,695
(IVR) - 1,01 (ATC). O modelo preditivo feminino incluiu somente as variaveis de
[ESQ e DTRI e € descrita por: AIQ = - 48,39 + 0,977 (IESQ) - 0,528 (DTRI),
com R?iusiado = 58,78% e DPE = 0,98 cm. Foi possivel concluir que AlQ dos SP
pode ser predita através de variaveis antropoinétricas e funcionais do SV somente
para os jogadores masculinos de voleibol. Recomenda-se a realizacdo de estudos
complementares de validagdo para as equagdes de ambos os grupos.
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ABSTRACT

DETERMINATION OF THE INDIVIDUAL DROP HEIGHT FOR DEPTH
JUMPS FOR BOTH GENDER ELITE VOLLEY-BALL ATHLETES

Author ; ANDRE LUIZ FELIX RODACKI

Adviser : PROF." DR.* MARIA AUGUSTA PEDUTTI DAL MOLIN KISS

The purpose of this study was to establish a statistical predictive equation
for individual drop height (AIQ) in depth jumps (DJ) for both gender elite athletes,
from functional variables of vertical jump (SV), and a set of anthropometric
variables. The data was collected from a sample size of 51 volleyball players,
belonging to Sdo Paulo state athletic clubs, which had been involved in the
National Volleyball League -1996. The sample was divided in two groups of 26
male (20+2.4 years old) and 25 female subjects (22+3.5 years old). The
anthropometric variables comprehended measures of mass, lengths and heights,
girdles and anthropometric indexes. The measures of mass used were: skinfolds of
triceps brachial (DTRI), subescapular (DSUB), suprailiac (DSIL), abdominal
(DABD), thigh (DCOX), calf (DPER), the sum of all skinfolds measured (STDC),
the sum of trunk and upper limb skinfolds (DCSS) and the lower limb skinfolds
(DCSI). The measures of lengths and heights were: sitting height (ATC)
trochanteric height (ATRO), length of thigh (CCOX) and calf (CPER). The
girdles computed were the absolute measures of thigh (PCOX) and calf (PPER)
and adjusted girdles of thigh (PCCO) and calf (PCPE). The body mass index
(IMC), the skelic index (IESQ) and the crural index (ICRU) were calculated. The
functional variables were broken in absolute variable (IVA - absolute
displacement of center of gravity) and relative variable (IVR - Lewis’
nomograma). The raising of the center of gravity were determinated through
median flving time of three maximal interval SV with countermovement measured
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in ergojump® equipment. The response variable was experimentally determinated
by the height that leads the greatest raise of center of gravity in the subsequent
SV. The time of contact (TC) with the ground in depth jumps were controlled
through ergojump®. In the male subjects group was possible to achieve a
predictive equation using IVR and ATC varnables, with Rzadjuswd = 78.05 % and
SDE = 4.73 cm, represented by: AIQ =60.00 + 0.695 (IVR) - 1.01 (ATC). The
female predictive model included only IESQ and DTRI variables and is described
by AlQ = - 48.39 + 0.977 (IESQ) - 0.528 (DTRI), with R*gusiea = 58.78% and
SDE = 0.98 cm. It is possible to conclude that the AIQ of DJ could be predicted
from anthropometric and functional variables only for male volleyball players. It 1s

recommended to perform other complementary studies of validation for both
group equations.



i INTRODUCAQO
1.1 Problematica

O esporte de alto rendimento € uma das areas da educagio fisica que tem
apresentado um desenvolvimento importante nos ultimos anos. A busca de
sistemas ¢ meétodos de treinamento mais eficazes tem levado a uma constante
reformula¢do dos principios € conceitos até entdo utilizados. De uma Olimpiada a
outra e de wn Campeonato Mundial a outro, nota-se o empenho do homem em se
tornar mais forte, resistente, veloz, potente e determinado a superar recordes e
estabelecer o limite maximo de seu rendimento.

A habilidade de salto vertical, também denominada impulsdo vertical,
consiste na possibilidade de elevagdo da massa corporal verticalinente por um
certo periodo de tempo e assume um papel preponderante em diversas
modalidades esportivas como o basquetebol, o voleibol, o futebol, a natacdo e
provas de salto em atletismo. Esta habilidade esta intimamente relacionada a um
complexo conjunto de capacidades motoras condicionais e coordenativas que
determmam seus diferentes niveis de desempenho. Dentre as capacidades
condicionais, a combinagdo entre a forca e a velocidade, também chamada de
forga explostiva, reativa ou ainda poténcia muscular, ¢ descrita como a variavel
mais importante a ser aprimorada no treinamento da impulsdo vertical.

A impulsdo vertical ¢ tema de freqiiente preocupagdo para muitos
treinadores, pois a escolha de um método eficaz de treinamento mostra-se de
fundamental importdncia em seu desenvolvimento. As metodologias de
tremamento encontradas para a habilidade de salto revelam uma variedade muito

extensa, principalmente quando algumas combinagdes metodoldgicas sdo



consideradas. Nos diferentes programas de treinamento, observa-se a utilizagdo
de atividades que incluem exercicios isométricos, concéntricos, excéntricos,
1socinuticos e pliométricos (BALL et alii, 1967, BLA:NER & NOBLE, 1979;
BLOOMEFIELD et alii, 1994; BURR & YOUNG, 1989; JONES, 1972;
KUZNEZOW', 1972 apud OSES, 1983; McKENTHAN & MAYEW, 1974;
MATVEEV & LEVCHENKO, 1986; MOURA et alii, 1993; REID, 1989;
RODACKI et ali, 1994; STERLING, 1970; WILSON et ali1, 1993).

O esporte exige a utilizacdo de métodos e exercicios que em pouco tempo
de treinamento proporcionem bons resultados, e sejam isentos de lesdes. Neste
sentido, BOBBERT (1990), MANN (1981), MOURA (1988) ¢ MOYNIHAN
{1983), citaram que a pliometria é uma das metodologias mais eficientes e
uttlizadas para o desenvolvimento da impuisao vertical.

O método pliométrico esta baseado no ciclo excéntrico-concéntrico, atraves
da aceleracdo e da desaceleragdo do peso corporal (com ou sem sobrecargas) em
atividades dinamicas como flexionamentos e saltos em profundidade. Os saltos
em profundidade sdo a forma de manifestagdo pliométrica mais freqiiente, e
consistem na execuc¢do de um salto vertical maximo apos uma queda de uma
plataforma, ou plano mais elevado (BOBBERT, 1990; KOMI & BOSCO, 1978a;
MOURA et ali, 1993; RADCLIFFE & FARENTINOS, 1985; SARDINHA &
MIL-HOMENS, 1989).

O ciclo excéntrico-concéntrico, quando imposto ao musculo esquelético
ativo, desencadeia uma potencializagdo mecdnica, elastica e reflexa, resultando

numa maitor produgdo de trabalho positivo (MOURA, 1988; MOURA et alii,
1993).

"H. H. Kuznezow Kraftvorbereitung-theoretische Grundlagen der Muskelkraftentwicklung. Berlin. Sportverlag.
p.198. 1972.




BOBBERT (1990), relacionou alguns estudos que envolveram atividades
pliométricas através de saltos em profundidade, destacando os trabalhos de
BARTHOLOMEW? (i:85), que conseguiu ganhos de 10,2 cm na altura «'o salto
vertical; STEBEN & STEBEN’ (1981), com ganhos de 10,0 cm; BOSCO &
PITTERA® (1982), com 9,4 cm; POLHEMUS? (1981), com 8,1 cm; BROWN?
(1986), com 7,1 cm, dentre outros com diferentes ganhos.

Apesar de muitos estudos apontarem para as vantagens do método
pliométrico utilizado exclusivamente, ou mesmo combinado com outras formas de
treinamento, poucos sdo os trabalhos que apresentam um delineamento preciso
para este tipo de exercitacdo. Diversos trabalhos buscaram analisar alguns fatores
relactonados a determinagio das cargas do trabalho do treinamento pliométrico
que podem influenciar o desenvolvimento da capacidade de salto vertical
(ANDERSON & PANDY, 1993; AURA & KOMI, 1986; BOBBERT, 1990;
MIL-HOMENS, 1987; NASSER, 1990; OSES, 1983; VITASALOQO et alii, 1987,
WILSON et alii, 1993). Assim, o nlunero de repetigdes, a freqiiéncia das sessoes,
a duragao e principalinente a intensidade do treinamento, tem sido estudados.

ASMUSSEN & BONDE-PETERSEN (1974), KOMI & BOSCO (1978a),
ao analisarem o ciclo excéntrico-concéntrico, indicaram que a intensidade do
estimulo pliométrico, desenvolvido através de saltos em profundidade, ¢
determinada pela altura de queda, que pode facilimente ser manipulada, alterando
a carga de alongamento imposta aos musculos durante a fase de amortecimento. A

carga de alongamento, estabelecida pela altura de queda, objetiva um

fS . Bartholomew Plvometric and vertical jump training. Thesis. S. 1. University of North Carolina. 1985,
"R.E. Steben: AH. Steben The validity of the stretch-shortening cycle in sclected jumping cvents. Journal of
Sports Mcdicing. v.21. p.28-37. 1981,
‘CBosco: C. Pittera Zur Trainingswirkung ncucntwitchkelter Sprung auf dic Explosivkraft. Leitungssporl.
v.12. p.36-39. 1982,
" R. Polhemus Plyometric training for the improvement of athletic ability. Scholastic Coach. v.51. p.58-9. 1981.
“M.E. Brown The clfect of plvometric training on the vertical jump of high school bovs basketball plavers.
Microlorm Publications. Thesis. s. 1. University of Oregon. 1986.




aproveitamento otimo da energia elastica acumulada no trabalho muscular no
reginme excéntrico, de forma a aproveita-la na fase concéntrica seguinte, atingindo
uma resposta mais elevada no saii. vertical (ANDERSON & PANDY, 1993;
BOSCO & KOMI, 1978; CAVAGNA, 1977; VAN INGEN SCHENAU, 1984).
A manipulagdo da altura de queda também busca desencadear uma estimulagdo
reflexa adequada de proprioceptores musculares (miotatica), propiciando uma
condigdo nervosa facilitatoria (KOMI & BOSCO, 1978b).

Os estudos de BOSCO et alii (1982), KOMI (1984), MOURA (1988), ¢
MOURA et alii (1993), confirmaram que fatores mecanicos e reflexos estdo
relacionados com a altura de queda, e sugerem a existéncia de una altura “6tima”
de queda para desencadea-los adequadamente.

A literatura (BOBBERT, 1990; CLUTCH et alii, 1983; OSES, 1983),
mostra que a existéncia de uma altura de queda considerada como “otima” esta
disposta em uma grande amplitude de variagdo, propiciando a existéncia de
amplos intervalos de determinacdo. MOURA et alii (1993), encontraram na
literatura intervalos de determinagdo entre 38 ¢ 200 cm; BARBANTI (1987),
citou que alguns atletas soviéticos utilizaram alturas de queda de até 250 cim;
LUNDIN (1986), também constatou padroes abrangentes entre 50 ¢ 320 cm.

O tremamento pliométrico através de saltos em profundidade sofreu, e
ainda sofre, forte influéncia de trabalhos que buscaram identificar uma altura de
queda tGnica para todos os individuos. Assim, as alturas de queda adotadas na
pratica do tremamento pliométrico, também obedeceram a padrdes fixos.
KATSHAIOV et alii’, (1976 apud OSES, 1983) sugeriu que a altura de 80 cin era
“ideal”™; KOMI & BOSCO (1978a) sugeriram que na altura de queda de 62 cm, o

SV Katshajov et alii. Detcrminazionc dell’intensita di carico ottimale nella construzionc delia capacita di
spinta degli atleti (juniores). Atletica Leggera. v. 195, p.44-46. 1976.



resultado no salto vertical subsequente seria maior. VERKOSHANSKI® (1967
apud BOBBERT, 1990), afirmou que quando o salto em profundidade fosse
realizado sobre apenas um dos segmentos, a altu.a deveria ser de 50 cm e sugere
que a altura de queda de 75 cm ¢ adequada para os saltos em profundidade com
ambos os segmentos (VERKOSHANSKI, 1996). ASMUSSEN & BONDE-
PETERSEN (1974), citaram alturas de 40 cm. SIMONY® (1980 apud OSES,
1983), propoe alturas iniciais de 91 cm para atletas de salto triplo. Certos autores
como BEDI et alii (1987), BOSCO' (1985 apud MOURA et alii, 1993), OSES
(1983), RADCLIFFE & FARENTINOS (1985), passaram a assumir uma posi¢ao
mais cautelosa com relagdo a determinagio de alturas de queda, pois a prescrigdo
de uma unica altura, ndo seria conveniente, passando a adotar intervalos de
determinagdo. OSES (1983), propds intervalos de 35 a 105 cm; BOSCO (1982),
indicou intervalos de 20 a 100 cm; BEDI et alii (1987), citou intervalos entre 25 a
85 cm; RADCLIFFE & FARENTINOS (1985) propuseram alturas entre 30 e 106
cim.

A determinagdo da altura de queda consiste na obten¢do de uma carga
maxiuna de trabalho e deve ser determinada a partir de fatores individuais
(BOSCO'', 1981; BOSCO et alii’?, 1981 apud MIL-HOMENS, 1987),
contemplando as diferengas morfologicas e funcionais de cada sujeito.

BOBBERT (1990), BOBBERT et ali1 (1987a), KOMI & BOSCO (1978a),
RADCLIFFE & FARENTINOS (1985), citaram um protocolo de teste especifico

“Y. Verkoshanski. Are depth jumps useful ? Track and Field V.12. p. 9. 1967. Translated in: Yessis Review of
Sovict Physical Education and Sports. v.3. p.75-78. 1968.
G\/ Stmony. Kreyers training of Soviet triple jumpers. Track Technique - Spring. 2505-2507. 1980,
C. Bosco. Stretch-shorten cycle in skeletal muscle function and physiological consideration of cxplosive
powcer i man. Atlcticastudi. v.I. p.7-13. 1985,
.. Quelques considerations physiologiques sur fes saults verticaux precedes des chutes de hauteus
- variables. Vollevball Technical Journal. v.7. n.3. p.59-64. 1981,
= . Bosco ¢t alii. Quelques considerations sur I cntreincment du potential clastic du muscle squeletique
humain, Volleyball Technical Journal. v.7. n.3. p.83-88. 1981.




e individualizado para a determinagdo da altura de queda, no qual devia-se
objetivar um salto vertical de alcance maximo, imediatamente ap6s a queda e
definiram a al.ira “6tima” de queda como “a altura que prop’ ‘ciona a maior
elevagdo do centro de gravidade no salto vertical maximo subseqiiente” (KOMI &
BGSCO, 1978a).

Para que se tenha uma altura de queda realmente individualizada, faz-se
necessario estabelecé-la de forma precisa. Entretanto, na maioria dos estudos
experimentais, ou mesmo durante a operacionalizagio do treinamento, os
mcrementos impostos as alturas de queda tem apresentado variagdes em
mtervalos muito grandes, quase sempre iguais ou superiores a 20 cm. RODACKI
et alit (1994), criticaram a realizagdo de testes de determinagdo de alturas de
queda com intervalos abrangentes, pois isto dificultara, ou mesmo inviabilizara, a
obtengdo de valores realinente individuais. Estes autores sugeriram que intervalos
proximos a 5 cm possibilitariam um erro menor na determinagdo da aitura de
queda, quando comparado a intervalos de 20 e 30 cm. Todavia, intervalos muito
pequenos (1 cm, por exemplo), tornariam pouco operacional o protocolo de
execugdo do teste, pois seria necessario um miunero excessivo de medidas para a
obtengdo da altura de queda. A determinagdo da altura individual de queda deve
ser um procedimento indispensavel, a semelhangca de outros programas de
treinamento, onde a determina¢do de uma carga maxima é fundamental. A
determinagdo da altura de queda, analogamente, constitui-se na determinagio de
um esforg¢o adequado para o treinamento pliométrico (MIL-HOMENS, 1987).

BOBBERT et alii (1987b), citam alguns problemas no estabelecimento da
altura de queda, pois os individuos tendem a realizar wn flexionamento
inconsciente de segmentos inferiores sobre a plataforma, voltando a estendé-los

durante o voo, alterando a posigdo relativa inicial do centro de gravidade, durante



a queda. Por causa disto, as alturas de 20, 40 e 60 cm, apresentaram
deslocamentos reais, medidos através de processos cinematograficos, de 20, 31 e
49 cm, respectivaimente. A pat.i da andlise dos valores obtidos na altura real ac
queda, percorrida pelo centro de gravidade, e da altura de queda estabelecida na
plataforma de saltos, € possivel observar que a diferenca entre estes valores
parece aumentar a medida em que a altura de queda ¢ incrementada. Quando os
incrementos estabelecidos no protocolo de deternminagdo da altura de queda séo
executados em grandes intervalos - 20 a 30 cm, por exemplo - as redugdes na
altura real de queda tambémm parecem aumentar, o que leva a uma maior
possibilidade de erro, do que quando os incrementos encontram-se em intervalos
menores de 5 ¢, por exemplo.

SCHMIDTBLEICHER & GALLHOFER" (1982 apud BOBBERT, 1990),
citaram que a técnica de execugdo dos movimentos durante a determinagdo da
altura de queda deve ser uma variavel muito bem controlada, pois a medida em
que a altura de queda ¢ aumentada, também existe uma tendéncia natural de
alteragdo dos padrdes cinéticos e cinematicos do movimento (BOBBERT et alii,
1987a, 1987b; DOWLING & VAMOS, 1993; NASSER, 1990, VITASALO et
alit, 1993: WILSON et alii, 1991b). Assim, os ganhos atingidos no salto vertical
podem estar muito mais relacionados a alteragdo da técnica do movimento do que
a fatores elasticos e reflexos (BOBBERT et alii, 1987D).

O estabelecimento da altura individual de queda adequada parece ser um
problema critico. Em treinamento de equipes, principalmente em modalidades

coletivas, onde o ntmero de participantes ¢ elevado, a adog¢do de um

i) . . ..
D. Schmidtblcicher: A, Gallhofer Neuromusculare Untersuchungen zur Bestimmung individueller
Belastungsgréssen fur cin Tiefsprungtraining. Leistungsport. v. 12, 1.298-307. 1982.



procedimento individualizado tornar-se-ia exaustivo, moroso € operacionalmente
mnvidvel.

Neste contexto, € interessante e promissvia a tentativa de estabelecer uma
formula preditiva para estimar a altura individual de queda nos saltos em
profundidade, visto os diversos problemas metodoldgicos existentes nos
protocolos experimentais utilizados.

Uma das primeiras tentativas em estabelecer a altura de queda em
parametros mais individuahizados, fo1 elaborada por ZANON (1976), que tomou
como base o peso corporal absoluto, sugerindo que os individuos entre 65 ¢ 75
kg, teriam alturas de queda entre 80 e 90 cm. Este autor salienta a importancia de
correlacionar a varidvel peso corporal a altura de queda.

Num outro estudo correlacional de predigdo da altura de queda, MIL-
HOMENS (1987), cita que a impulsdo vertical absoluta ndo poderia ser utilizada,
pois a impulsdo relativa, obtida através do nomograma de Lewis (s.d. apud
ADAMS, 1994), poderia expressar melhor as diferengas individuais entre os
sujeitos, posto que este procedimento considera o peso corporal absoluto
deslocado em wima determinada distancia, relativa. Neste estudo, foram utilizados
atletas de voleibol e estudantes de ambos os sexos, sendo que para os grupos do
sexo feminmo, ndo foi possivel identificar nenhuma equagio de predigdo,
independentemente se atletas ou nio. Nos grupos do sexo masculino, foi possivel
identificar uma correlagdo apenas para o grupo de atletas de r = 0,73 (p<0,01)
com erro (EPE) de 10,94%, entre a poténcia no salto vertical e a altura de queda.
O estudo de MIL-HOMENS (1987), buscou estabelecer uma predi¢éio da altura
de queda através do nomograma de Lewis (s.d. apud ADAMS, 1994), que
considera o peso corporal de maneira absoluta, e assim, ndo permite uma analise

mais precisa acerca das proporgdes entre os elementos constituintes de massa



magra e gorda. Os individuos com maiores fracdes de massa gorda, tendem a
apresentar relagdes negativas para forga explosiva, ou seja, para a impulsio
vertical (BALE, 1991; BALL et alii, 1991; LAUBACH", 1979 ¢ CLARKE",
1957 apud SESSA, 1980; RODACKI et alii, 1996; SESSA et alii, 1980;
WATSON, 1984; WEINECK, 1991). Ao utilizar o referencial de peso corporal
absoluto, MIL-HOMENS (1987), despreza os efeitos da distribuigdo topologica
do tecido adiposo. O estudo de WATSON (1984), salienta que a localizagdo
especifica do adiposo em segmentos propulsores, parece influenciar mais
acentuadamente o desempenho de movimentos rapidos e explosivos do que a
gordura total distribuida pelo corpo, de maneira absoluta.

Recentemente, MOODY (1994), buscou predizer a altura individual de
queda, através da forga muscular em segmentos inferiores, utilizando 34 mulheres
com 1dade entre 15 ¢ 18 anos. Os sujeitos executaram uma repeti¢do concéntrica
maxima em equipamento universal de “leg-press”. Uma andlise de regressdo,
mostrou uma pequena correlagdo entre a for¢a de membros inferiores e a altura
otima individual de queda nos saltos em profundidade (r = 0,19). MOODY (1994)
concluiu que a for¢a muscular de segmentos inferiores ndo é um bom preditor
para a altura de queda. No estudo de MOODY (1994), ¢ importante considerar
que a for¢a muscular for determinada através de um movimento concéntrico de
extensdo de pernas no “leg-press” universal. Apesar da for¢a muscular ser uma
unportante variavel no desempenho de movimentos explosivos, o movimento
proposto ndo possui uma correlagdo dinamica com o movimento do salto,

principalmente quando um estiramento muscular prévio € realizado, ou seja,

"L L. Laubach Body composition in relation to muscle strength and range of motion, Journal Sports Medicine.
v.9. p.89-97. 1969.

“H.H. Clarke Relationship of strength and anthropometric measured to physicals performance involving the
trunk and legs. Rescarch Quarterly. v.28. p.223-232. 1957
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quando o ciclo excéntrico-concéntrico esta presente (VERKOSHANSKI', 1969
apud BOBBERT, 1990).

Apesar dos estudos de ZZANON (1976), MIL-HOMENS (1987) e MOOL
(1994) serem as primeiras tentativas de predigdo da altura de queda para saltos
em profundidade, os procedimentos adotados por estes pesquisadores ndo
consideraram pardmetros morfologicos e funcionais associados, que poderiam
mfluenciar o desempenho do salto vertical.

As relagdes antropométricas entre os segmentos corporais apresentam-se
como um fator relevante, pois os sujeitos com maiores dimensdes em segmentos
inferiores podeim apresentar uma vantagem implicita nas alavancas biolégicas para
o salto vertical (BALE, 1991; BALL et ali1i, 1991; BLOOMFIELD et alu, 1994;
FARIA & FARIA, 1989; LOHMAN et alii, 1988; RAY & KHANNA, 1991,
RODACKI et ali, 1996; SIGMARINGA & FRANCA, 1992; TITEL &
WUTSCHERK, 1992). Assim, as medidas antropométricas de comprimento e
circunferéncia  de segmentos corporais, mostram-se como importantes

componentes a serem considerados na determinagdo da altura de queda.

Sob este prisma, ¢ de fundamental importincia buscar estabelecer uma
estratégia estatistica preditiva para a altura individual de queda dos saltos em

profundidade, a partir de conjuntos de varidveis antropométricas e de variaveis

funcionais do salto vertical.

"Y. Verkoshanski Perspectives in the improvement of speed-strength preparations of jumpers. Track and Ficld.

v.9.p.I1-12, 1967, Translated in: Yessis Review of Sovict Physical Education and Sports. v.4. p.28-35,
1969,
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1.2 Justificativa

A elaboragdo de uma estratégia cstatistica preditiva da altura “otima”
individual de queda para a execu¢do de saltos em profundidade, a partir de
conjuntos de variaveis antropométricas e de variaveis funcionais do salto vertical,
justifica-se pelas dificuldades encontradas no estabelecimento de um protocolo de
teste que atenda as necessidades de avaliagdo e de determinagdo da mesma, com

relagdio a operacionalizagdo e ao estabelecimento de parametros individuais mais

Precisos.

1.3 Objetivos do estudo

[.3.1 Objetivo geral

Este estudo tem por objetivo elaborar uma equagdo estatistica preditiva que
estime a altura de queda em saltos em profundidade, a partir de conjuntos de
variavels antropométricas e de variaveis funcionais do salto vertical, em atletas de

voleibol de elite dos sexos masculino e feminino na faixa etaria de 18 a 28 anos.

£.3.2 Objetivos complementares

Este estudo ainda teve como objetivos complementares descrever e analisar
o comportamento (a) da altura individual de queda e (b) do tempo de contato dos
sujeitos do sexo masculino e feminino no teste de determinagdo da altura

mdividual de queda dos saltos em profundidade.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Paca uma visdo mais clara acerca dos processos que nvolvem a pliometria
e mais especificamente os saltos em profundidade, serdo abordados neste capitulo
alguns dos aspectos fundamentais para sua compreensdo, os quais encontram-se
subdivididos em (a) aspectos historicos, conceituagdo e utilizagdo da pliometria,
(b) actmulo e utilizagdo da energia elastica nos musculos estriados, (¢) o salto em
profundidade e a determinagdo da altura de queda (d) varidveis antropométricas €
funcionais na performance do salto vertical, (e) variaveis funcionais do salto em

profundidade, (f) conclusido da fundamentagéo tedrica e (g) defini¢do de termos.
2.1  Aspectos histéricos, conceituacio e utilizacdo da pliometria

A origem do termo pliometria é derivada do grego pleythein ou das raizes

gregas plios e melric, significando respectivamente mais € niedida. (RADCLIFFE

& FARENTINOS, 1985).

A pliometria tém sua historia calcada na antiga Grécia, onde se procurou
desenvolver a velocidade e a forga de forma combinada. Atualmente,
compreende-se a combinagdo de forga e velocidade como poténcia. A poténcia
muscular assume um papel preponderante na execugdo e no desempenho de
diversos movimentos esportivos nos mais variados esportes (RADCLIFFE &
FARENTINGOS, 1985). O treinamento pliométrico ¢ um dos mais antigos métodos
utilizados e popularizados no treinamento da forga e da poténcia muscular
(COSTELLO, 1984, CROWDER et alii, 1993; FLYNN, 1992; FOWLER et alii,
1995. HOLMYARD & HAZELDINE, 1991; MILLER & POWER, 1981;
MOODY, 1994; MOYNYHAN, 1983; POLHEMUS, 1981; WILT, 1978).
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Com o objetivo de desenvolver a poténcia muscular, a pliometria tem sido
amplamente utilizada em modalidades esportivas como o voleibol (BEAL &
ELDER, 1988; BLIGHT, 1994; BRITTENHAM, 1993; FIELD, 1989,
FLEMING, 1991; GAMBETTA, 1994, JENSEN & RUSSEL, 1985;
RADCLIFFE, 1988; SARDINHA, 1982), o basquetebol (AL-AHMAD, 1990;
BROWN, 1986; BROWN et alii, 1986; Di BREZZO et alii, 1988; GOSS, 1987,
HILYER & HUNTER, 1990; OBRECHT et alii, 1990, PAXTON, 1987, 1992),
beisebol (CHU & PANARIELLO, 1981; NEWTON & McEVOY, 1994), danca
(CHU, 1985; TAYLOR, 1987; WALKER, 1991), natagdo (ADAMS, 1986;
GREGORY, 1988), futebol (FIELD, 1991; GAMBETTA, 1995; HEDDRICK,
19953, b; Mc NAUGHTON, 1988; McEVOY & NEWTON, 1995; POLHEMUS
& BURKHARDT, 1980), rugby (DOYLE & REILLY, 1993; PHILLIPS, 1990;
VILLARREAL, 1994; YATES, 1989) futebol americano (DUVALL, 1993;
HOLLINGSWORTH, 1988; PRYOR, 1994a, b), ciclismo (RADCLIFFE, 1992) ¢
diversas provas de atletismo (HISERMAN, 1993; JARVER, 1980; PEZZULLO
et ali, 1995; REIFF, 1988, YOUNG & MARINO, 1985).

Apesar da pliometria ser utilizada desde os mais remotos tempos, mesmo
se;m  uma compreensdo precisa, foi somente através dos trabalhos de
VERKOSHANSKI' '* (1968, 1969 apud BOBBERT, 1990), que a pliometria
tomou-se um método bastante popular de treinamento. VERKOSHANSKI'
(1969 apud BOBBERT, 1990; MOURA, 1988), foi o primeiro investigador a
sugerir uma fundamentagio teorica propondo que a “forga de salto deveria ser

tremada pela correlagdo dindmica do treinamento de forga com a fungdo que

"Y. Verkoshanski Are depth jumps uscful ? Track and Field, v.12. p.9. 1967, Translated in: Yessis Review of
‘ Sovict Physical Education and Sports. v.3. p.75-78. 1968.
Y. Verkoshanski  Perspectives in the improvement of speed-strength preparations of jumpers. Track and

Ficld v.9. p. 11-12. 1966. Translated in: Yessis Review of Soviet Phvsical Education and Sports v.4. p.28-
35,1969,
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deveria ser treinada”, ou seja, os exercicios devem ser executados em maxima
conformidade com as caracteristicas do esporte em questdo em relagdo a forga, o
tempo ¢ a velocidade em que a for¢a é desenvolvida, o regime de trabalho
muscular e a amplitude de movimento. Posteriormente outros autores reforgaram
este conceito de relagdo dindmica do treinamento, relacionando-o com a
capacidade de salto. BONDARCHUK et alii (1984), propdem que a velocidade
que necessita ser desenvolvida no movimento, deve ser representativa do evento
competitivo. MATVEEV & LEVCHENKO (1986), citain que as caracteristicas
dimadmicas do salto no plano vertical sdo ¢ ponto crucial no desenvolvimento dos
saltos verticais. De acordo com esta fundamentagdo o regime pliométrico se
mostra mais eficiente no treinamento do salto, pois possui caracteristicas muito
semelhantes, enquanto que o regime concéntrico, encontrado em exercicios de
levantamento de pesos ndo apresenta a mesma correlagdo dindmica. Neste
sentido, o regime concéntrico da musculagdo somente favorece o componente da
forca muscular, em detrimento do desenvolvimento da velocidade de movimento.
Seguindo este principio de VERKOSHANSKI' '® (1968, 1969 apud BOBBERT,
1690), a pliometria passa a assumir um papel de fundamental importancia no
desenvolvimento da “capacidade reativa” do musculo exigida em varios esportes,
pois corresponde as complexas caracteristicas do movimento do salto vertical.

Varios estudos surgiram apds a publicagio dos trabalhos de
VERKOSHANSKI, e vieram refor¢ar sua proposi¢do, dentre os quais sdo
destacados os estudos de BLATNER & NOBLE (1979), KEOHANE'" (1977,
apud BOBBERT, 1990), SCOLES (1978) e WILT (1978).

WILT (1979) enunciou uma das primeiras definigdes acerca da pliometria,

entendendo-a como "Exercicios para produzir uma sobrecarga muscular do tipo
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isométrica que provocava o reflexo de alongamento dos musculos”. Porém este
mesmo pesquisador ja admitia que esta interpretagdo poderia ser modificada
quai.do da melhor interpretagio do fenémeno (WILT, 1979 apud MOURA,
1988).

A pliometria obteve ainda varias outras defini¢des, dentre as quais
CLUTCH et alii (1983), cita que “o exercicio pliométrico é baseado na crenca de
que um rapido alongamento de um masculo contraido, justamente antes de seu
encurtamento, resulta numa contragao mais forte”.

As definigdes sobre a pliometria apresentaram vdrias evolugdes, assium
como a propria compreensdo dos inecanismos envolvidos no ciclo de
alongamento-encurtamento muscular. MOURA (1988) apresenta uma das
definigdes mais claras e precisas sobre a pliometria : "Atividades que envolvem o
ciclo excéntrico-concéntrico do musculo ativo e que provocam @ sua
potencializagao elastica, mecanica e reflexa, resultando numa maior produgdo de
trabalho positivo”.

Nas décadas de 60 e 70, houve um acentuado desenvolvimento dos
exercicios pliométricos, juntamente com o avango do conhecimento cientifico.
Dentre os mecanismos da contragdo muscular, a capacidade de armazenamento de
energia elastica recebeu grande ateng¢do por parte de varios pesquisadores
(ANDERSON & PANDY, 1993; ASMUSSEN & BONDE-PETERSEN, 1974;
BOSCO & KOMI, 1978, 1979; CAVAGNA, 1977; CAVAGNA et alii, 1968;
ETTEMA et alii (1990); GOLLNICK et alii, 1972; HUIJING, 1992; HUXLEY,
1971, KOMI, 1984; POUSSON et alii, 1990; THYS et alii, 1972; VITASALO et

A L. Keohanc. The effects of a six week depth jump program on vertical jumping ability of figure skaters,
. M.P.E. Thesis. S.1.. University of British Columbia. 1977,
“'F. Wilt. Pliometria. Revista Stadium. v.75. p.3-6. 1979
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alit, 1993), que auxiliaram no desenvolvimento de uma fundamentagdo mais

consistente para a execugdo dos exercicios pliométricos.

2.2 Acumulo e utilizacdo da energia elastica nos musculos estriados

O estudo dos efeitos funcionais das propriedades elasticas dos musculos
receberam o maior impulso a partir dos trabalhos de HILL?" * #* (1938, 1950,
1970 apud NORDIN & FRANKEL, 1989 ¢ HUIJING, 1992) quando ganhou
destaque micialmente com os trabalhos de CAVAGNA (1977), KOMI (1978a,
1978b), ALEXANDER (1988) e posteriormente com os trabalhos de ETTEMA et
alit (1990) e HUIJING (1992). Os conceitos basicos da pliometria estdo calcados
e encontram-se na dependéncia de: (a) estrutura muscular e sua capacidade de
utilizagdo da energia elastica, (b) reflexo miotatico, e (c¢) tipos de fibra muscular,

area de secgdo transversal e for¢a explosiva.
2.2.1 Estrutura muscular e a utilizacdo da energia elastica

Para a compreensio dos fatores que envolvem a absor¢do e a utilizagdo da
energia eldstica, faz-se necessario explicar as caracteristicas dos elementos
elasticos musculares, as caracteristicas musculares da relagdo entre a forga
muscular e o comprimento do sarcomero e o efeito das estruturas tendinosas no
ciclo excéntrico-concéntrico.

As propriedades 1necanicas dos masculos sdo bastante complexas e

dependem das propriedades mecanicas dos elementos que formam o musculo, tais

“'AV.Hill. The heat of shortening and the dyvnamic constants os muscle. Proceedings Roval Societv Biology.
v.126: p.136-136. 1938,

- The series elastic components of muscle. Proceedings Roval Society Biotogy. v.137: p.273. 1950,



como as caracteristicas das fibras musculares, formagdes e quantidade de material
conjuntivo, além do estado de excitagdo, fadiga, e velocidade de encurtamento.
(DONSKOI & ZATCIORSKI, 1988).

Durante a atividade de alongamento muscular, também conhecida como
atividade excéntrica, ou ainda trabalho negativo, observa-se que quando o
misculo € distendido, torna-se capaz de acumular energia em seu interior, devido
a propriedades eldsticas inerentes aos elementos que o compdem. Se o musculo
distendido relaxar, esta energia € gradualmente liberada sob a forma de calor. No
entanto, quando o muisculo permanece ativo, a energia acumulada pode ser
reutilizada na contragdo concéntrica subseqiiente, resultando em um incremento
na produgdo de trabalho (CAVAGNA, 1977).

Os primeiros conceitos acerca dos elementos elasticos foram dados por
HILL (1938, 1950, 1970 apud NORDIN & FRANKEL, 1989) e por HUIJING,
(1992). No modelo conceitual basico de HILL (1970), os elementos eldsticos
foram incorporados & fungdo dos elementos contrateis (EC) e sdo tidos como a
base para todo comportamento ativo do masculo, pois encontram-se conectados
em série com os elementos passivos. Estes elementos passivos sdo analogamente
descritos como molas. O conjunto dos elementos contrateis (EC) ¢ formado pelos
filamentos de actina e miosina, que quando sdo arranjados em série com 0S
elementos passivos (1nolas), sdo denominados como componente elastico em série
(CLES). As formagées conjuntivas que compdem as membranas das fibras
musculares, formam os componentes elasticos em paralelo (CEP), que possuem
uma fungdo resistiva ao alongamento muscular e evitam distensdes e/ou

deformagdes excessivas nos EC (HUIJING, 1992; KOMI, 1984). Os CES sao

“*A.V_Hill. First and last experiments in muscle mechanics. Cambridge. Cambridge University. 1970,
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considerados mais 1mportantes na produgdo de tensdo, do que os CEP
(OTTOSON?', 1983 apud NORDIN & FRANKEL, 1989).

Os CES ndo possuem uma localizagdo precisamente descrita no nzrior do
musculo. As pontes cruzadas (EC), nfo apresentam uma equivaléncia aos CES,
desde que apresentam caracteristicas elasticas e contrateis. Até os estudos de
CURTIN et aln (1974), HUXLEY & SIMONS (1971), MORGAN (1977),
PROSKE & MORGAN (1984, 1987) as pontes cruzadas representavam
estruturas rigidas e as suas propriedades elasticas ndo eram contempladas no
modelo de HILL. HUIJING (1992), salienta para os consideragdes de BOBBERT
et ali (1986a,b) e ZAHALAK (1981), que afirmaram que por razdes de
simplicidade, as contribuigdes das propriedades elasticas de elementos
intracelulares (as pontes cruzadas, o local onde as miofibrilas se convertem em
tectdo conjuntivo e os ramos isolados do sarcolema) e intramusculares
(aponeuroses) ndo sao freqgiientemente consideradas. O tenddo extramuscular €
representado como a unica estrutura de CES, morfologicamente identificavel.
ETTEMA et alii (1990), ao observar em ratos o comportamento elastico dos
tenddes dos extensores dos dedos e da porgdo medial do gastrocnémio, estimaram
que aproximadamente 85% das mudangas do comprimento elastico entre zero e a
forga otima muscular esta relacionado ao tenddo muscular e que o restante esta
localizado nos elementos intracelulares. As contribuigdes de distintas estruturas
mtracelulares e intramusculares na produgdo de energia elastica na fase
concéntrica ndo podem ser identificadas precisamente no modelo de HILL (1970).
Assumindo que os CES ndo sdo estruturas fisicas palpaveis e passiveis de

mensuragdo, somente € possivel estimar o comportamento elastico do musculo

como um todo.

-'D. Ottoson. Physiology of the nervous svstem. New York. Oxford University. 1983, p.78-110.
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Ao considerar a inclusdo dos CES em um modelo mecanico muscular, ¢é
preciso observar que o aparecimento da tensdo muscular desenvolvida pelos EC
sofre um efeito de laténcia ou retardamento, pois, a tensdo somente € registrada na
extremidade do musculo quando os CES estdo suficientemente
distendidos/deformados. Este tempo de laténcia ou retardamento representa o
tempo entre a estimulagdo muscular e o aparecimento de uma resposta mecanica
em seu extremo (DONSKOI & ZATCIORSKI, 1988).

A caracteristica mecanica mais importante dos CES € seu carater
conservativo, ou seja, a capacidade de conservar e liberar energia mecanica
imposta pelos musculos ou por uma deformagdo externa, retomando a sua
condigdo original. HUIJING (1992), cita alguns aspectos importantes dos CES:
(a) a forga exercida pelos elementos contrateis (EC) ¢ sempre igual a forga
mantida nos CES e: (b) o encurtamento ou alongamento dos EC e CES devem ser
somados para a obtengdo do comprimento ou do encurtamento total do complexo.
A velocidade de alongamento ou encurtamento muscular também se comporta de
forma similar.

Ao considerar o modelo mecénico, observa-se que as miofibrilas sdo
compostas por um grande numero de sarcomeros dispostos sucessivamente, ou
seja, em série. Assim, a magnitude e a velocidade de variagdo do comprimento
das miofibrilas é 17 vezes maior do que a de um sarcomero. No entanto, a forca
desenvolvida por cada sarcomero € igual a for¢a encontrada no extremo da
miofibrita. Este mesmo numero de sarcomeros dispostos paralelamente resultaria
num aumento de forga proporcional ao numero de sarcdmeros arranjados nesta
configuragdo, mas a velocidade de encurtamento seria a mesma que a velocidade
verificada no sarcomero. Isto explica o aumento da quantidade de forca que pode

ser gerada em um musculo com maior secgdo transversal e a manutengdo de sua
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velocidade de encurtamento e, contrariamente, o aumento NO comprimento
muscular refletiria positivamente na velocidade de contragdo, mas ndo
influenviaria na for¢a muscular (DONSKOI & ZATCIUI.SKI, 1988; HUIJING,
1992, NASSER, 1990; THYS et alii, 1972).

Considerando a intima relagdo dos elementos elasticos presentes no
musculo com toda a estrutura, HUIJING (1992) observou que a contribui¢do para
a velocidade provinda das estruturas elasticas segue, para um dado nivel de forga
muscular, uma velocidade muito mais elevada; e que, devido a grande interagdo
dos efeitos das estruturas elasticas e das fibras musculares, para dada velocidade

e movimento, maiores niveis de forga podem ser liberadas, como se as fibras
operassemn com wm maior comprimento e menor velocidade. Este autor conclui
que em determinados movimentos explosivos como os saltos e langamentos, a
perforinance ndo poderia ser adequadamente executada se ndo fosse pela presenga
dos potenciais elasticos do complexo musculo-tendineo.

AURA & KOMI (1986) demonstraram que em atividades naturais de
locomogdo a eficiéncia mecénica do trabalho positivo apresentou aumentos com
0s aumentos 1mpostos na intensidade do pré-estiramento muscular.

Os trabalhos de CAVAGNA et alii (1964) revelaram que aproximadamente
50% da energia total requerida na corrida é obtida através da energia eldstica.
WILSON et aln (1991a), demonstraram que 19% da capacidade de levantar um
pesc em um movimento de supino foi dada pela energia elastica. ASMUSSEN &
BONDE-PETERSEN (1974) atribuiram 12% da altura obtida no salto vertical a
este mesimo mecanismo elastico.

Com relagdo a energia elastica, WILSON et alii (1990), apontaram que 0s
beneficios encontrados no ciclo excéntrico-concéntrico sdo reduzidos quando

ocorrem retardos entre as fases do movimento. Aproximadamente 55% da energia
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elastica € perdida se entre a fase excéntrica e a concéntrica, caso hajam atrasos da
ordem de 1 s. Apos 2 s, de atraso, as perdas sdo da ordem de 80%, e,
aproximadamente apoc 4 s, a perda de energia elastica ¢ integral. < na das
explicagdes fomecidas para o fato do tempo de transigdo ser o mais curto
possivel, parece estar associado ao tempo de vida util das pontes cruzadas. Um
tempo de transi¢do demasiadamente demorado pode provocar um desprendimento
das pontes cruzadas, dissipando a energia elastica acumulada no sistema, sob
forma de calor. Conclui-se entdo a necessidade de se passar rapidamente de uma
fase para a outra, no sentido de potencializar o armazenamento € sua posterior
utilizagdo energética. (WILSON et alii, 1990). O tempo de transi¢do de uma fase
para outra € um ponto crucial para o aproveitamento da energia elastica na
produ¢do de uma resposta concéntrica posterior mais efetiva.

WILSON et alii (1991a,b), afirmaram que a capacidade de promover um
alongamento muscular prévio também € influenciada e determinada pela
flexibilidade, que determina a condigdo de utilizagdo de energia eldstica.

O controle do tempo de permanéncia no solo entre as fases excéntrica €
concéntrica (tempo de transi¢do), determinado pela altura 6tima de queda e pela
tecnica adotada, deve ser atentamente observado e controlado, pois, os beneficios
da energia elastica podem sofrer decréscimos consideraveis e os resultados
registrados seriamm apenas produto de uma contragdo concéntrica isolada, ou com
pequena mfluéncia do actimulo de energia eléstica da fase excéntrica.

Um outro importante fator relacionado a maior produgfic de trabalho na

fase concéntrica do movimento esta associado a acgdo reflexa sensorial muscular,

também chaimada de reflexo miotatico.



2.2.2 Reflexo miotatico

Os melhores desempenhos musculares obtidos apos o ciclo excéntrico-
concéntrico levaram BOSCO (1982) e KOMI® (1984 apud em HAMIL &
KNUTZEN, 1995), a sugerirem que juntamente comn a utilizagdo da energia
elastica existiria uma a¢do muscular reflexa. Em seus dados experimentais, cerca
de 72% do desempenho no salto vertical com contramovimento era explicado pela
potencializagdo elastica, e cerca de 28% pelos fatores mioelétricos dos musculos.

A utilizagdo reflexa muscular baseia-se no conceito de que certos tipos de
exercicios tem propriedades de aumentar a capacidade de resposta muscular,
através de uma ativagdo de um elevado niumero de fibras motoras (BOSCO,
1982). BLOOMFIELD et alii, (1994), McDONAUGH & DAVIES (1984) e
SALE™ (1988 apud MIL-HOMENS, 1989), afirmaram que as alteragdes
observadas na for¢a e na poténcia muscular em periodos iniciais de treinamento,
devemn-se sobretudo, a alteragdes da atividade nervosa, relacionadas a melhoria da
coordenacdo de movimento e da técnica de execugdo do que propriamente a
alteragdes exclusivamente midgenas. SARDINHA & MIL-HOMENS (1989),
afirmaram que as altera¢cdes observadas no treinamento da forga tem sido
atribuidas a adaptagdes neurdgenas e midgenas simultaneas.

MILNER-BROWN et alu (1973), evidenciaram o principio da
especificidade, onde estes autores sugeriram que um mecanismo suplementar é

utilizado pelos musculos quando se contraem de forina vigorosa e rapida; nestas

“ P. Komi Physiological and biomechanical corrclates of muscle function: effects of muscic structure and
stretching cyvele on force and speed. Excrcise and Sport Sciences Reviews v 12, p.81-121. 1984,

“D. Sale. Neural adaptations to resistance training. Mcdicine and Sports Scicnce in Exercise. v.20. n.3, p.135-
145, 1988,




condigdes, ocorre uma sincronizagdo de unidades motoras ativadas. Durante a
atividade voluntaria estas unidades motoras sdo ativadas dentro de um padrio
independente. Estes autores afirmaram que nos exwicicios em que os ciclo
excéntrico-concéntrico esta presente: “esta atividade pode ser alterada e, em
algumas situagdes, o momento de ativagdo de uma ou mais unidades motoras
pode coincidir”. Assim, o aumento na forga e na velocidade nio é devido somente
ao aumento do volume e da for¢a intrinseca do misculo, mas também através de

uma sincronizagdo das unidades motoras ativadas.

BOSCO (1982), enumerou alguns fatores que podem influenciar no
desenvolvimento da forga explosiva, citando (a) o numero de fibras musculares
envolvidas: (b) a influéncia dos proprioceptores de “feedback”; (¢) o tipo de fibra
muscular envolvida; (d) tamanho e for¢a de cada fibra muscular e; (e) o
envolvimento da utilizacdo da energia elastica.

SALE & McDOUGHAL? (1981 apud ENOKA, 1994) salientaram que “o
sajto em profundidade evidencia uma resposta muscular caracterizada por
freqiiéncias de ativagdo das unidades motoras recrutadas e por uma maior
potencializacdo da pos-ativagdo que incrementa a capacidade de utilizagdo de
Ca™ para produzir mais forga”.

As ativagdes musculares obtidas através dos saltos em profundidade
propiciam uma alta velocidade de alongamento muscular que corresponde a um
aumento paralelo no estimulo produzido nas fibras intrafusais, que podem facilitar
e potencializar o reflexo miotatico (BOSCO et alii, 1982). Da mestna forma com

que estes aumentos na velocidade de estiramento, determinados pela altura de

“D. G. Sale: J.D. McDougall  Specificity in strength training; a review for the coach and athicie. Canadian
Journal of Applied Sporis Scicnices. v.6. p.87-92. 1981.
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queda do salto em profundidade, podem desencadear respostas positivas,
estimulos muito elevados, podem gerar respostas adversas caso estimulem os
orgaos tendinosos de Golgi (OTG). Desta forma, a potencializagt » muscular
reflexa obedece a um estimulo “6timo”, determinado pela altura de queda no salto
em profundidade.

BOBBERT (1990) salientou que o alongamento de musculos voluntarios
ativos pode desencadear reflexos espinhais, bem como reflexos funcionais de
alongamento. As laténcias determinadas por eletromiogramas foram de 35, 45 ¢
120 milisegundos. Isto significa que o estiramento dos musculos durante a
aterrissagem em um salto em profundidade pode influenciar os niveis de ativagdo
destes musculos, e assi, na produgdo de for¢a na fase subseqiente.

AURA & KOMI (1986) revelaram que a atividade mioelétrica
desenvolvida pelos musculos extensores da perna mostraram que © sistema
nervoso tem um importante papel na regulacdo da elasticidade muscuiar, e assim,

da uttlizagdo da energia elastica em movimentos balisticos.

O maior problema em evidenciar a influéncia do resposta funcional reflexa
esta na pequena diferenga apresentada na resposta eletromiografica em fungdo da
grande magnitude da resposta mecénica observada (BOBBERT, 1987a).

O tipo de fibra muscular, a drea de secgdo transversal e a forga explosiva

sdo 1nmportantes fatores a serem considerados na execugdo de exercicios

pliométricos de saltos em profundidade.
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2.2.3 Tipos de fibra muscular, area de secciio transversal e for¢a explosiva

O volume muscular sempre foi considerado como um indicativo da forga
muscular. A associagdo de um grande volume muscular sempre foi feita com a
possibilidade de geragdo de tensdo. In vivo, o volume muscular apresenta
dificuldades de avaliagdo, porém algumas estimativas acerca da area de secgdo
transversal tem sido realizadas. KOMI (1984) salientou que dependendo do
meétodo empregado na avaliagdo os valores podem variar consideravelmente. Os
primetros estudos utilizados basearam-se na circunferéncia dos segmentos, com
corre¢des para os tecidos 6sseos e adiposos. Com a melhoria dos mstrumentos e
da tecnologia, andlises através de ultra-sonografias revelaram uma produgdo
média de for¢a maxima por unidade de secgdo de area transversal na ordem de
63+8.1 N.cm? (IKAI & FUKUNAGA, 1970). Outros estudos revelaram valores
de 90 N.cm? (MORRIS?®, 1949 apud KOMI, 1984; FICK*’, 1910 apud KOMI,
1984). Um fator de grande importancia a ser considerado é que o tecido muscular
nao apresenta a mesma producdo de forga por unidade de massa ou de area de
secgdo transversal, e desta forma podem existir musculos mais fortes sem
necessariamente possuirem uma area de secgio transversal maior.

Os estudos de IKAI & FUKUNAGA (1970), revelaram as diferengas entre
a capacidade de geragdo de tensdo antes e apds um treinamento de forga.
Observaram-se aumentos de 63 a 100 N/cm?, entretanto o tamanho muscular

aumentou apenas 23%. Os estudos de HAKKINEN & KOMI (1983), mostraram

~C.B. Morris. The measurcment of strength of muscles relative 1o its cross-section, Research Quarterly. +.2.
p.295-303. 1949,

~’R. Fick. Handbuch der Anatomie und Mcchanik der gelensgunter Berucksichtigung der bewegenden
Muskeln. Jena. 1910.
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que os ganhos na forga muscular em periodos de inicio de treinamento estdo
primariamente relacionados ao aumento da inervagdo dos musculos.

A possibilidade de determinagdo dos perfis *istoquimicos musculares
através de biopsia muscular permitiu a identificagdo dos percentuais relativos de
fibras lentas (tipo I) e de fibras rapidas (tipo Ila, IIb e Ilc). Este tipo de analise
possibilitou a observacdo de que os musculos esqueléticos ndo apresentam uma
distribuicao uniforme, sendo que os musculos posturais, como o séleo, possuem
uma predominancia de fibras lentas, todavia, os musculos fasicos, como o
gastrocnémio, podem conter um numero maior de fibras rapidas (KOMI, 1984).

O desenvolvimento da capacidade de poténcia muscular em halterofilistas e
fisiculturistas demonstrarain que os halterofilistas possuem maiores niveis de
forga concéntrica do que os fisiculturistas. Fisiculturistas caracterizamm-se pela
execugdo apenas de atividades com elevadas cargas, enquanto que os
nalterofilistas realizan atividades que envolvem a atividades combinadas de forga
e velocidade (poténcia muscular).

A questdo se os diferentes tipos de fibra podem produzir diferentes
capacidade de produgdo de for¢a maxima permanece sein uma resposta definitiva.
Alguns experimentos demonstrarain que uin musculo composto primariamente por
fibras rapidas pode produzir maiores niveis de tensdo isométrica por unidade de
area de secgdo transversal (BURKE & EDGETRON, 1975); outros estudos ndo
revelaram tais diferengas (CLOSE™, 1972 apud em KOMIL, 1984). Uma das
respostas mais atrativas para solucionar esta questdo esta na possibilidade de que
os musculos com fibras de maiores tamanhos possam gerar maiores niveis de

tensdo. Estas relagdes de fibras rapidas / lentas, foram observados em

"R. Close. Dynamic properties of mammalian skeletal muscle. Physiology Reviews. v.52. p.129-197. 1972,



halterofilistas quando comparados com fisiculturistas (EDSTRON & EKBLON’!,
1672 apud KOMI, 1984).

A utilizagdo da energia elastica encontra-se em estreita relagac com a
velocidade de estiramento muscular. As diferengas estruturais entre os mndividuos
podem alterar a performance em movimentos multisegmentares como no salto
vertical (BOSCO & KOMI, 1978).

Na musculatura envolvida nos saltos verticais, especificamente a
distribuigdo das fibras lentas e rapidas, indicam um beneficio diferenciado no
ciclo excéntrico-concéntrico. Nos testes de saltos verticais, os sujeitos com
maiores propor¢des de fibras rapidas no musculo vasto lateral, apresentam
maiores beneficios na performance da fase de alongamento com elevados niveis
de velocidade (KOMI, 1984). No experimento de KOMI & BOSCO (1978b),
uma correla¢do de r = 0,48 foi encontrada entre a altura do salto e o montante de
tibras rapidas presentes no muasculo. Os sujeitos que possuiam um percentual de
fibras rapidas superior a 60% apresentaram performances mais elevadas tanto

para a altura do salto vertical como para a altura de queda no salto em

profundidade.

2.3 O salto em profundidade e a determinaciio da altura de queda

Os saltos em profundidade envolvem saltos a partir de uma determinada
altura estabelecida por uma plataforma, e apos a aterrissagem a execugdo de um
salto vertical maximo. Os ganlios obtidos em termos de uma resposta mais efetiva

no salto vertical apds uma queda estdo relacionados a melhorias na resposta

“L. Edstron: B. Ekblon. Differences in size of red and white muscles fibers in vastus lateralis of muscle
quadriceps femoris of normal individuals and athletes: relation to physical performance. Scandinavian
Journal of Clinic Laboratories Investigation. v.30. p.175-181. 1972.




mecanica dos musculos e na presenga de respostas nervosas facilitatorias, durante
a execugdo dos saltos em profundidade (BOBBERT et alii, 1987a).

BOBBERT et alit (1990), cita.am que diferentes técnicas de salto podem
ser utthizadas. As técnicas mais utilizadas para a execugdo dos saltos sdo: (a)
“squating jump”, (b) saltos com contramovimento e (c) saltos em profundidade. O
“squating jump” consiste na execuc¢do de wm salto vertical a partir de uma posigdo
estatica e flexionada, onde os segmentos superiores e inferiores estdo arranjados
em aproximadamente 90" (KOMI & BOSCO, 1978b). O salto com
contramovimento inicia-se a partir de uina posigdo ereta, onde observa-se uma
reducao da posi¢do do centro de massa, que ¢ realizado espontaneamente na
preparagdo para o salto vertical. O salto vertical inicia-se apos esta reducdo da
posigdo do centro de massa. Os saltos em profundidade consistem na execugdo de
saltos a partir de uma determinada altura, seguido de um salto vertical maximo.
Neste tipo de salto caracteriza-se a desaceleragdo das massas corporais que
tendem a levar o corpo para baixo, seguida de uma rapida aceleragdo em sentido
oposto, que marca o inicio do salto vertical. A diferenga basica entre o “squat
jump” e o “salto com contramovimento” estd no carater dinamico das agdes
musculares, ou seja, enquanto o primeiro parte de uma posi¢do de alongamento
estatico, o segundo utiliza-se de wma forma mais natural do ciclo excéntrico-
concentrico, isto ¢, dindmica. No “salto em profundidade™ as rela¢des dinamicas
sdo preservadas, no entanto a carga de alongamento imposta no ciclo excéntrico-
concentrico pode ser facilmente manipulada, enquanto que nos saltos com
contramovimento isto torna-se mais dificil. (BOBBERT, 1990).

Os saltos com contranmovimento sdo freqiientemente utilizados na avaliagio

da capacidade de salto dos efeitos de diferentes programas de treinamento.
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Através das observagdes realizadas por CAVAGNA et alii’ (1971 apud
BOBBERT, 1990), foi possivel observar que os saltos realizados com a técnica de
"¢ ntramovimento” produziam resultados na altwe de elevagdo do centro de
gravidade mais elevados do que aqueles obtidos através do “squating jump”. Nos
estudos de ASMUSSEN & BONDE-PETERSEN (1974), com saltos em
profundidade, as alturas de queda foram sendo aumentadas gradativamente, a
medida em que alturas atingidas pelo salto vertical subseqiiente também
experimentavam acréscimos. Estes acréscimos na altura de queda dos saltos
provocaram a alteracdo da técnica de movimento, pois 0s sujeitos passaram a
efetuar contramovimentos mais acentuadamente, até uma altura de 40 cm. Em
alturas superiores a 69 c¢m, houveram redugdes na resposta do salto vertical
similares as encontradas no “squating jump”’. BOSCO & KOMI (1978)
concluiram que deveria existir uma altura otima de queda, porém ndo foram
encontradas diferencas entre os “saltos em profundidade”™ ¢ os saltos com
“contramovimento”,

BOBBERT (1990), salientou que apesar de aparentemente a resposta
mecanica dos saltos em profundidade e dos saltos com contramovimento ser a
mesma, 1sto ndo ocorre, pois os valores de for¢a de reagdo do solo sdo maiores
durante a fase de salto nos saltos em profundidade. Ainda que estes valores de
reagdo do solo sejam mais elevados, eles ocorrem em um espago de tempo muito
curto. Tomando a energia como referéncia, a poténcia meédia durante o salto

vertical € maior nos saltos em profundidade do que os saltos com

contramovimento.

“C.A Cavagna et alii. Power output of the previously stretched muscle. In: VRDENBERGT: WARTEN-

WEILLER. cds.. Biomechanics [I. Baltimore. University Park. 1971, p.154-167. (Mcdicinc and Sports.
v.6)
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BOBBERT (1990), afirmou que os procedimentos de ASMUSSEN &
BONDE-PETERSEN (1974), BOSCO & KOMI (1978), e BOSCO et alii (1982b)
ndo sdo precisos, pc. s estes autores basearam-se nas relagdes entre as variagdes
da energia negativa (E,e,), determinada pela altura de queda e a energia positiva
(Lpos), determinada pela altura alcangada no salto vertical subsequiente. Este autor
sugeriu que a energia elastica que € armazenada nos elementos elasticos ndo
fornece a relagdo da energia total absorvida pelo musculo, mas esta relagdo deve
ser estabelecida através da for¢a muscular. Assim, a primmeira possibilidade estaria
relacionada aos niveis de ativagdo dos extensores do joelho e dos flexores
plantares, que seriam mais elevados durante o salto em profundidade. A ativagdo
funcional e os reflexos espinhais sdo fatores que supostamente podem influenciar
positivamente no salto em profundidade, visto que a atividade eletromiografica
neste tipo de salto é mais intensa do que nos saltos com contramovimento
(BOBBERT et alii, 1987a).

A segunda possibilidade ¢ a de que o mecanismo contratil estd melhor
capacitado para produzir respostas mecanicas mais elevadas nos saltos em
profundidade. Nos saltos em profundidade, a velocidade de pré-estiramento dos
musculos extensores do joelho e dos flexores plantares ¢ maior, e o atraso /
retardo entre as agdes excéntricas e concéntricas € menor do que nos saltos com
contramovimento (BOBBERT et alii, 1987a).

Os primeiros estudos que buscaram investigar a influéncia da técnica de
movimento para o salto vertical foram realizados por CAVAGNA et alii (1972),
onde os sujeitos eram submetidos a execucdo de um salto vertical imediatamente
apos a realizagdo de um “squating jump”. Foram utilizadas duas amplitudes de
movimento, com maior e menor excursio do centro de massa corporal dos

sujeitos. Os sujeitos que realizaram maiores amplitudes de movimento, ou seja,
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matores deslocamentos do centro de massa e maiores alongamentos musculares
apresentaram maiores alcances no salto vertical, do que quando realizaram
nequenas amplitudes de movimenic. Ainda neste experimento, quando alguns
sujettos realizaram saltos em profundidade, observou-se a utilizagdo de uma
técnica com uma amplitude de movimento mais acentuada, descrita como “salto
em profundidade com contramovimento”. Outros sujeitos utilizaram menor
amplitude de movimento, descrita como “saltos em profundidade sem
contramovimento”. BOBBERT (1987b, 1990) citou que apos tocar o solo, os
swieitos sdo forcados a continuar o movimento descendente através do
flexionamento articular. Nesta fase, altas velocidades angulares sdo obtidas nos
saltos em profundidade quando comparados aos saltos com contramovimento.
Nos saltos em profundidade sem contramovimento, ocorre apenas um pequeno
abaixamento do centro de massa, o que determina uma rapida desaceleracdo nas
articulagdes de quadril e de joelho, que ocorremn em um curto espago de tempo.
Como resultado desta diferenga na amplitude dos segmentos articulares entre as
técnicas de salto em profundidade, os momentos de extensdo do joelho e de
flexao plantar, sdo maiores durante a realiza¢do dos saltos em profundidade sem
contramovimento, resultando em menores elevagdes no centro de gravidade
corporal (BOBBERT et alii, 1987a,b; BOBBERT, 1990).

Muitos estudos mencionaram a existéncia de uma altura otima de queda
para a execugdo dos saltos em profundidade (ASMUSSEN & BONDE-
PETERSEN, 1974; BOSCO & KOMI, 1979; KOMI & BOSCO, 1978a; MIL-
HOMENS, 1987; MIL-HOMENS & SARDINHA, 1989). BOBBERT (1990) cita
que nos trabalhos de ASMUSSEN & BONDE-PETERSEN (1974) e de KOMI &
BOSCO (1978a, b), ao explicar os incrementos nas alturas iniciais dos saltos em

profundidade estes autores assumem que reflexos inibitorios podem ocorrer, pois
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os orgdos tendinosos de Golgi poderiam ser estimulados excessivamente.
Todavia, SCHMIDTBLEICHER & GALLHOFER™ (1982 apud BOBBERT,
1650) afirmam que isto ndo pode ser verdade, pois as aria¢des da técnica alteram
a execugdo do movimento. BOBBERT et alii (1987a) e BOBBERT (1990)
citaram que a maior problematica nos trabalhos acima mencionados esta na falta
de controle da técnica do salto em profundidade, pois a medida em que a altura ¢
aumentada, existe a tendéncia natural de alterar a técnica para um modelo que
inclua contramovimentos, afim de propiciar um melhor amortecimento do
mmpacto. Um outro fator considerado por estes autores, é de que mesmo com um
resultado maior no salto vertical apds a queda, a influéncia do pré-estiramento ¢é
mener nas atividades comn contramovimento.

As alteragcdes no padrdc técnico de movimento também possuem
importantes implicagdes na transi¢do da fase excéntrica para a concéntrica, pois a
tendéncia de transformar a técnica em um modelo com contramovimento, propicia
um maior tempo para a realizagdo do amortecimento, o que leva a um retardo no
periodo de transicio do ciclo (WILSON et alii, 1990).

Quando a técnica e a altura de queda ndo sdo controlados adequadamente,
os 1mpactos dos calcanhares contra o solo sdo um fator desencadeante de lesdes,
pois os valores de reagdo do solo se mostram elevados (FRITZ34, 1981 apud
BOBBERT, 1990). Estudos mostram que quando as articulagdes sdo submetidas a
impactos elevados, alteragdes degenerativas sdo estabelecidas na cartilagem

articular e no tecido 6sseo subcondral (BOBBERT, 1990).

"'D. Schmidibleicher: A. Gallhofer. A ncuromuskulare Untersuchugen zur Bestimmung individuclier
Belastungsgrossen fiir cin Ticfspurgtraining. Berlin. Lcistungsport. v.12. p.298-307. 1982,

UM Fritz Analyse der vertikalen anflagerkraft bei unterschicdlichen sprungen anhand von gemessenen und
stmulierten kraftkurven. Berlin. Leistungsport. v 11, p.74 -78. 1981,



14
£
%
&

33

BOBBERT (1990) cita as sugestdes de SCHMIDTBLEICHER &
GALLHOFER™ (1982), que propdem que a distancia da altura de queda seja
ajustada para quc o atleta seja capaz de prevemir e controlar ¢ contato do
calcanhar com o solo.

Finalmente BOBBERT (1990), conclui que as diferentes técnicas de
execugdo do salto em profundidade podem provocar diferentes estimulos
musculares. Ao empregar as técnicas sem contramovimento, pode-se estar
desenvolvendo a melhoria da capacidade de resposta & poténcia dos musculos
extensores do joelho e flexores plantares. Todavia, ao utilizar a técnica com
contramovimento, o efeito do pré-estiramento ¢ menos pronunciado, mas os
efettos do grande niunero de repetigdes podem levar a melhorias coordenativas do
movimento. As técnicas para a execugdo do salto em profundidade devem ser
cuidadosamente controladas. A técnica sem contramovimento se apresenta mais
adequado para atletas que objetivemn melhorar a produgdo de trabalho mecanico
da musculatura extensora de membros inferiores, pois € nela que se encontram 0s
valores nais elevados de momentos - 558 e 602 Nm - e poténcia - 3004 e 4529 W
- ao redor das articulagdes do joelho e tomozelo, respectivamente (MOURA et
alir, 1993). Estes autores sugerem que os saltos em profundidade com
contramovunento sejam utilizados em atletas nas fases iniciais do treinamento,
onde o nimero de execugdes deste tipo de salto pode ser mais elevado. Quando
as diferentes técnicas de execugdo dos salto em profundidade forem executadas
na mesma sessdo ¢ aconselhavel a utilizagdo de alturas diferenciadas. Este autor
sugere 0,60 m para os saltos em profundidade sem contramovimento e de 0,80 m
para saltos em profundidade com contramovimento (MOURA et alii, 1993).

Em suma, observa-se que existe uma relagdo adequada para o estimnulo

excéntrico em saltos em profundidade, que desencadeia wma resposta mais
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elevada no desenvolvimento da fase concéntrica, utilizando os principios de
conservacdo da energia elastica e de facilitagdio motora reflexa, em um ciclo
exciatrico-concéntrico do musculo ativo. O estimu:c excéntrico € manipulado
através da altera¢do da altura de queda que ¢ determinada por fatores individuais.
A altura de queda apresenta importantes implicagdes em relacdo a técnica de
execugdo do movimento, e pela influencia que estas alteragdes podem provocar na
resposta concéntrica deve ser rigorosamente controlada, pois as velocidades de
alongamento muscular podem ser alteradas de acordo com altura de queda e,
conseqiientemente com a técnica utilizada. Apesar da técnica de salto com
contramovimento apresentar wma resposta mais elevada no salto vertical posterior
a queda do que os saltos com pequenos contramovimentos, observa-se que a
velocidade em que o estimulo excéntrico ¢ aplicado ¢ mais elevada, e assim,
fundamental para o desenvolvimento da capacidade de salto em um modelo de

treinamento pliomeétrico.

2.4 Variaveis antropométricas e funcionais na performance do salto

vertical

A questdo das formas e da proporcionalidade humana tem sido observada
desde os mais remotos tempos, quando o grego POLIKLEITOS, esculpiu a
mmagem de DORYPHOROS, que representava a forma ideal do corpo com as
propor¢des de um atleta campedo (BLOOMFIELD et alii, 1994). No periodo do
renascentismo, alguns artistas estudaram a proporcionalidade humana através de

medidas lineares. Nesta época destacam-se principalmente os trabathos de



Leonardo da Vinci, que era particularmente interessado na estrutura do corpo
humano em relagio ao movimento (RASCH & BURKE, 1977).

Muitas tentativas em estabelecer as relagdes entre a constituigdo Z:sica e a
proporcionalidade em atletas foram desenvolvidas (AMAR3 3 1920; ARNOLD,
1931; BOARDMAN?Y, 1933 apud BLOOMFIELD et alii, 1994; MATIEGA,
1621 apud DRINKWATER & ROSS, 1980).

MATIEGA™ (1921 apud DRINKWATER & ROSS, 1980), foi o primeiro
pesquisador a propor o fracionamento das massas corporais do corpo humano,
descrevendo massas musculares, adiposas, 0sseas e viscerais. CURETON™ (1951
apud BLOOMFIELD et alii, 1994), foi o primeiro pesquisador a determimar um
perfil com bases mais precisas de anatomia aplicada ao esporte, quando efetuou
avaliagdes em 58 atletas campedes olimpicos e mundiais.

Atualmente, muitos autores consideram a existéncia de uma relagdo geral
entre a morfologia e a performance (BALE, 1991; BALE et alii, 1994; BALL et
alii, 1991; BLOOMFIELD et alii, 1994; FARIA & FARIA, 1989; SESSA et ali,
1680. SCOTT, 1991; SLAUGHTER et alii, 1977, TEEPLE et alu, 1975;
WATSON, 1984).

A performance esportiva esta baseada em diversos fatores que formam uma
complexa multiplicidade de variaveis. Dentre as varidveis antropométricas, €
natural que algumas tenham um papel mais acentuado na performance do que

outras, em fungdo das caracteristicas especificas de determinado movimento.

'"J Amar. The human motor. New York. E. P. Dutton . 1920.
"A. Arnold. Korper Entwicklung und Leibesubungen fiir Schuleund Sportartze. Leipzig. Johan Barth, 1931.
"R Boardman. World champions run to types. Journal of health and phvsical education. v.4. p.32. 1933,

*J. Maticga. The lesting of physical efliciency. American Journal of Physiology and Anthropology. v.+4.
p.223-230. 1921,

“T. Cureton. Phvsical fitness of champion athlete. Urbana. University of [Hinois. 195].
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2.4.1 Variaveis antropométricas

Para uma analise mais clara sobre as implicagdes das varidveis
antropométricas sobre o salto vertical, este estudo fara wmna subdivisdo destes
fatores em variaveis de comprimentos, circunferéncias de segmentos e de
composigdo corporal. Também serdo observados indices que relacionam estas

variaveis antropométricas.

2.4.1.1 Variaveis antropométricas de comprimentos e circunferéncias de

segmentos inferiores

O comprimento dos segmentos ou membros corporais tem demonstrado
grande influéncia sobre a performance atlética, pois os comprimentos das
alavancas biologicas indicaram sensivel influéncia sobre a velocidade de
movimento (LOHMANN et alii, 1988; TITEL & WUTSCHERK, 1992).

BLOOMEFIELD et alit (1994), citaram que os atletas que desenvolvem
atividades balisticas de poténcia e velocidade deveriam possuir, além de wma
elevada propor¢do de fibras rapidas em relagdo as fibras lentas, uma elevada
estatura, com os membros inferiores mais longos que o tronco, ¢ tibia mais longa
que a coxa. No caso especifico dos saltadores, estas relagdes entre comprimentos
podem ser descritas por elevado indice crural (CURETON®, 1951 apud
BLOOMFIELD et alii, 1994) e esquélico (BALE, 1991). O indice crural € obtido
atraves da razdo entre o comprimento de pema e o comprimento de coxa
(BLOOMFIELD et alii, 1994) e busca estabelecer relagdes entre os segimentos do

membro ‘inferior. O indice esquélico representa a razdo entre o comprimento do
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membro inferior ¢ o tronco. BALE (1991) destacou os trabalhos de
SPURGEON™ et alii (1980), evidenciando que os individuos que possuem
ma.ures propor¢des de membros inferiores em relagl > ao tronco possuem wma
vantagem mecanica na realizagdo do salto vertical.

A elevada estatura requerida para os saltadores em altura baseia-se no fato
de ao apresentar extremidades mais compridas do que tronco, estes atletas
apresentaram também uma altura do centro de massa mais elevada. Quando se
objetiva elevar o centro de massa em uma detenminada distancia, torna-se 0bvio
atentar para a posi¢do inicial deste ponto, pois quanto mais alto for a posi¢do
micial do centro de massa, menor sera o deslocamento que este atleta deverd
realizar para atingir uma elevada distdncia absoluta, quando comparado a um
sujeito de menores proporgdes. Ainda cabe ressaltar para o fato de que os sujeitos
providos de segimentos longos possuem bragos de alavancas maiores, o que pode
favorecer as relagdes de producdo de forga nestas alavancas biologicas. Por outro
lado, os halterofilistas apresentaram uma vantagem implicita com um pequeno
tamanho nos segmentos corporais, pois ao levantarem seus pesos, o fazem em
uma distancia menor (HART et alii, 1991).

As alavancas longas sdo descritas como capazes de realizar movimentos de
elevada velocidade, o que é muito interessante para o desenvolvimento do ciclo
excéntrico-concéntrico, que esta intimamente relacionado a velocidade do
estimulo aplicado ac masculo (HUIJING, 1992).

Além da questdo das alavancas biologicas, os pontos de inser¢do muscular
desempenham um papel importante, pois a variabilidade encontrada nestes pontos

de sujeito para sujeito, pode determinar uma vantagem/desvantagem no

"J.H. Spurgeon ct alii. Physique of world-class female basketball plavers. Scandinavian Journal Sports
Sciences. v.2. p.63-9. 1980,
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desempenho mecanico destas alavancas, ainda que sejam observados tamanhos,
formas e massas corporais similares (BLOOMFIELD et alii, 1994).

Apesar de alguns trabalhos considerarem variaveis ...atropométricas de
comprimentos, circunferéncias absolutas, circunferéncias corrigidas, ou ainda
indices que relacionam estes elementos, os resultados obtidos ndo tém permitido
estabelecer correlagdes importantes na predigdo da poténcia muscular através
destas variaveis ou da capacidade de salto vertical, ainda que conceitualmente
muito bem definidos (BALL et alii, 1991; SIGMARINGA & FRANCA, 1992).

O trabalho de SESSA et alii (1980), ndo permitiu identificar correlagdes
lineares significativas entre o comprimento total de membros inferiores com a
performance na forga explosiva de membros inferiores. Os resultados
correlacionais para o comprimento real e aparente de membros inferiores foram de
r=031er=0,35em mulheres e der = 0,17 e de r = 0,38, em homens. No grupo
masculino, o comprimento aparente de coxa e de perna tiveram valores de r =
0.30 e r = 0,36, respectivamente. WILMORE*! (1974 apud SESSA et alii, 1980),
encontrou correlagdes significativas entre a for¢a muscular absoluta e
circunferéncias de coxa (r = 0,63) e pema (r = 0,77) para sujeitos do sexo
masculino; em sujeitos do sexo feminino estas correlagdes foram menores (r =
0,42 e 0,09, respectivamente).

O estudo realizado por RAY & KHANNA (1991), analisou o
comportamento da forga explosiva em mulheres esportistas de elite nacional, €
também ndo encontrou correlagdes significativas quando analisou o comprimento
dos segmentos de membros inferiores. Todavia, neste mesmo trabalho, foi

possivel correlacionar significativamente (p<0,05) as circunferéncias de coxa e

U1 A Wilmore. Alterations in strength. body composition and anthropometric measurements consequent (o a
10 week weight training program. Mecdicine Science in Sports. v.6. n.2. p.133-138. 1974,
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perna a performance no salto vertical, além dos diametros de joelho e quadril.
Contrariamente, SIGMARINGA & FRANCA (1992), utilizando 60 universitarios
de ambos 0s sexos, ndo cons.guiram estabelecer correlagdes significativas entic a
circunferéncia de perna e a performance do salto vertical, mesmo quando estas
circunferéncias foram corrigidas pelas dobras cutineas do segmento; tais
correlagdes foram maiores para homens (-0,28), do que para mulheres (0,08).

O estudo de BALL et ali1 (1991) em criangas de sete a 11 anos, buscou
estabelecer relagdes entre a perforinance, a estatura e o peso corporal absoluto;
ndo detectou correlagdes estatisticamente significativas (p<0,05). Também ndo
foram encontradas correlagdes significativas com a forga estatica. No entanto,
estes autores sugerem que a performance do salto vertical pode ser mellior
explicada através de variaveis antropométricas do que pela forga estatica,
principalmente porque o movimento € estruturado e executado dinamicamente. A
forca contribuiu somente para explicar a performance no salto horizontal e nas
corridas de 50 e 600 jardas. A coordenagdo do salto foi citada como wm fator

limitante da performance do salto vertical por se tratar de uma amostra composta

pOr criangas.

2.4.1.2 Variaveis de composi¢do corporal

A composicdo corporal diz respeito as massas constituintes de cada sujeito.
Através deste tipo de analise ¢ possivel determinar as diferentes relagdes entre os
varios elementos constituintes dos tecidos adiposo, dsseo, muscular, visceral e

dos fluidos extracelulares (MALINA & BOUCHARD, 1991).
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Diversos fatores podem influenciar as diferentes proporgdes entre os
componentes, dos quais cabe ressaltar a influéncia genética, hormonal e
ambiental.

Dentre as variaveis de composi¢do morfologica, o tecido adiposo tem
recebido grande atengdo, pois encontra-se em estreita relacdo com aspectos de
saude e de performance fisica. Devido a importancia do tecido adiposo, muitos
estudos tem adotado analises bicompartimentais (MALINA & BOUCHARD,
1991). Este modelo simplificado busca, essencialmente, estimar um
compartimento de massa gordurosa, e outro compartimento de massa magra, ndo
distinguindo as relagdes entre massa muscular, dssea e visceral, reduzindo-os a
um unico compartimento. Um outro inconveniente deste método esta na ndo
identificagdo topoldgica da gordura.

O tecido adiposo, apesar de desempenhar importantes fungdes metabodlicas
no organismo, seguidamente tem sido descrito como um dos fatores prejudiciais
em certas atividades esportivas, pois, constitui-se em uma “massa inerte” que
requer constante trabalho mecanico muscular para acelera-la e desacelera-la
(BALE, 1991; BALL et alii, 1991; LAUBACH™, 1966 apud SIGMARINGA &
FRANCA, 1980; RODACKI et alii, 1996).

Especificamente na questdo da geragdo de forga e de poténcia muscular,
apenas o tecido muscular apresenta diretamente tal capacidade, sendo que as
relagdes e proporgdes entre o tecido muscular e os demais tecidos ¢ de grande
importdncia no desempenho atlético. Nesta otica, o peso absoluto, ndo apresenta
ampla capacidade de predigdo de fatores funcionais, pois ndo guarda as relagdes

entre os diferentes componentes. Sujeitos com o mesmo peso absoluto podem

“L.L. Laubach. Body composition in relation to muscle strength and range of motion. Journal Sports Medicine.
v.9. p.89-97. 1969.
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apresentar distintas propor¢des entre os tecidos constituintes, e portanto,
apresentar diferentes capacidades de geragdo de trabalho e de poténcia muscular,
em fungac de quanta “massa nerte” devem deslocar.

Para analises funcionais mais precisas € necessario observar as fragdes
constituintes das massas corporais. Os trabalhos de SESSA et aln (1980),
sugerem este tipo de analise esta correta, pois os estudos que buscaram
estabelecer relagdes entre dobras cutineas e a forga/poténcia muscular mostraram
correlagdes negativas. Estas relagdes inversas indicam que a gordura corporal,
quando o pesc ¢ mantido constante, ¢ um fator contrario a forga explosiva.

Apesar das fragées de massa gorda encontrarein-se hegativamente
associadas a forga explosiva e a capacidade de salto, os valores destes indices tem
stdo sistematicamente relatados como muito baixos quando sdo considerados em
segmentos de membros inferiores (BALE, 1991; BALL et alii, 1991; CLARKE®,
1957 apud SESSA et alii, 1980; RODACKI et alii, 1996; SESSA et alii, 1980;
WATSON, 1984).

Ao observar a distribuigdc do tecido adiposo em esportistas, WATSON
(1984), veritficou freqiientes e significativas variagdes entre individuos que
praticavam a mesma atividade e identificou correlagdes médias negativas entre o
salto vertical e dobras cutineas de - 0,341 + 0,096. O acumulo de tecido adiposo
apresentou um efeito adverso sobre a capacidade do salto, entretanto, a gordura
localizada especificamente em segmentos inferiores revelou decréscimos mais
pronunciados do que ao conteudo total de gordura corporal. Este autor salienta o
fato de que a gordura corporal, quandc aquecida a temperatura corporal, ¢

semiliquida e pode criar uma limitagdc aos movimentos explosivos pelo aumento

"H.H. Clarke Rclationship of strength and anthropometric mcasurcd to physical performance involving the
trunk and legs. Research Quarterly. v.28. p.223-232. 1957.
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da wviscosidade. Assim, a analise relativa ao tecido adiposo localizado
especificamente no segmento € mais importante do que o montante da sobrecarga
a ser deslocado pelo segmento. A explicagio de WATSON (1984) purece
promissora, no entanto, sdo necessarios outros estudos que confirmem sua
proposicdo ao relacionar a distribuigdo topoldgica do tecido adiposo a

performance no salto vertical.

2.5 Variaveis funcionais do salto em profundidade

MOODY (1994), buscou predizer a altura 6tima individual de queda,
através da for¢a muscular em segmentos inferiores, utilizando 34 mulheres com
idade entre 15 e I8 anos. Os sujeitos executaram uma repeti¢do concéntrica
maxima em equipamento universal de “leg-press”. Uma andlise de regressdo,
mostrou uma pequena correlagio entre a forga de membros inferiores e a altura
otima individual de queda nos saltos em profundidade (r= 0,19). Entretanto,
MOGODY (1994) concluiu que a for¢a muscular de segmentos inferiores ndo € um
bom preditor para a altura de queda. No estudo de MOODY (1994), é importante
considerar que a forga muscular foi determinada através de um movimento
concéntrico de extensdo de pernas no “leg-press™ universal, entretanto, apesar da
for¢a muscular ser wna importante varidvel no desempenho de movimentos
explosivos, o movimento proposto ndo possui uma correlacdo dindmica com o
movimento do salto, principalmente quando um estiramento muscular prévio €
realizado, ou seja, quando o ciclo excéntrico-concéntrico estd presente
(BONDARCHUK et alii, 1984: MATVEEV & LEVCHENKO, 1986
VERKOSHANSKI ' '8 1968, 1969 apud BOBBERT, 1990). Mesmo que o

movimento executado no “leg-press” universal tenha sido executado
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dinamicamente, a velocidade de deslocamento ndo corresponde aquela encontrada
no salto vertical. HUIJING (1992) aponta para a importincia dos fatores
relacionados a velocidade de alongar :nto e encurtamento dos musculo nos

movimentos que incluem o ciclo excéntrico-concéntrico.
2.6 Conclusiao da fundamentacao teorica

Ao final da fundamentagdo tedrica foi possivel concluir de que os saltos em
profundidade, apesar de consistirem em um tipo de exercitagdo bastante antiga,
sdo wma das formas mais freqiientes e usuais de manifestagdo pliométrica para o
desenvolvimento da poténcia muscular, e consistem na realizagdo de um salto
vertical maximo imediatamente apos a queda de uma plataforma ou plano mais
elevados. A pliometria compreende atividades que envolvem o ciclo excéntrico-
concéntrico do musculo ativo e que provocam sua potencializagdo elastica,
mecanica e reflexa, resultando numa maior produgdo de trabalho positivo
(MOURA, 1988; MOURA et alii, 1993).

Os fatores referentes a potencializagdo elastica e mecanica referem-se a
capacidade dos musculos esqueléticos estriados de acumularem energia em seu
interior durante a fase excéntrica do movimento liberando-a na fase concéntrica,
resultando em um aumento na produgdo de forga e poténcia muscular. Os fatores
reflexos referem-se as ativagdes musculares obtidas através dos saltos em
profundidade que propiciam uma alta velocidade de alongamento muscular,
conduzindo a um aumento paralelo nas fibras intrafusais, que podem facilitar €
potencializar o reflexo miotatico. A area de secgdo transversal e os tipos de fibra
muscular sdo referidos como importantes fatores a serem considerados na

atividade pliométrica, pois grandes dreas de seccdo transversal podem produzir
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elevados niveis de tensdo, enquanto que os tipos de fibra muscular podem
mfluenciar na velocidade de encurtamento muscular, pois sua distribuicdo e
proput Ao indicam um beneficio diferenciado no cicle excéntrico-concéntrico.
Nos testes de saltos verticais, os sujeitos com maiores quantidades de fibras
rapidas no musculo vasto lateral, apresentam maiores beneficios na performance
da fase de alongamento através de elevados niveis de velocidade de encurtamento
muscular.

A carga de alongamento imposta a musculatura esquelética ¢ determinada
pela altura de queda e corresponde a intensidade do trabalho pliométrico. A
determinagdo da altura individual de queda deve ser um procedimento
fundamental e indispensavel, a semelhanca dos testes de carga maxima aplicados
em diferentes programas de treinamento. A determinagido da altura de queda,
analogamente, constitui-se na determinagdo de um esfor¢o adequado para o
tremamento pliométrico (MIL-HOMENS, 1987). Apesar das facilidades na
manipulagdo das alturas de queda, este procedimento apresenta problemas
operacionais em relagdo ao estabelecimento de cargas de trabalho
individualizadas. RODACKI et alii (1994) afirmaram que a utilizagio de grandes
incrementos na altura de queda (20 cm ou mais) ndo favorecem a obtengdo de
valores individualizados; contrariamente, incrementos muito pequenos (1 cm)
mviabilizariam sua execugdo, principalmente em modalidades coletivas, onde o
nunero de participantes € elevado e a demanda de tempo tora-se excessiva.

Outros importantes aspectos relacionados a altura de queda dos saltos em
profundidade foram levantados por BOBBERT (1987a,b, 1990) e NASSER
(1990), os quais relataram alteragdes dos pardmetros biomecanicos cinéticos e
cinematicos do movimento em fungdo de sucessivos incrementos aplicados nas

alturas de queda. Foram encontrados (a) aumentos no tempo de contato com o
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solo e (b) mudangas no padrdo da técnica de execugdo dos movimentos dos saltos
em profundidade através de alteragdes das amplitudes articulares, com maior
abaixamento na posig¢do do centro de massa corporal durante o contato .om o
solo. O tempo de contato com o solo entre a fase excéntrica € a concéntrica ¢ a
técnica de execugdo dos saltos em profundidade, sdo descritos como elementos
fundamentais para a performance dos saltos em profundidade. Os incrementos na
duragdo do tempo de contato ¢ tido como um fator prejudicial ao ciclo excéntrico-
conceéntrico, pois elevados tempos de contato tendem a dissipar a energia
mecanica armazenada no interior dos musculos sob forma de calor. A medida em
que a altura de queda ¢ aumentada, observa-se uma tendéncia natural de alterar a
técnica do movimento para um modelo que inclua contramovimentos, ou seja, a
desaceleragiio nas massas corporais através de um flexionamento dos membros
inferiores mais amplo, devido a maior quantidade de movimento realizado no
mmstante do 1mpacto com o solo. As alteragdes na técnica de movimento € no
tempo de contato dos saltos em profundidade podem produzir pequenos
incrementos na resposta do salto vertical subseqiiente e sdo apontados como
importantes variaveis a ser controladas na execugdo deste tipo de treinamento.

A adogdo de uma técnica de execugdo incorreta dos saltos em profundidade
também pode desencadear alteragdes de desconforto e degenerativas em
estruturas osteo-articulares e musculo-tendineas.

A performance esportiva estd baseada em uma complexa e intrincada
multiplicidade de varidveis. As relagles entre as variaveis morfologicas e a
performance sdo objeto de estudo da cineantropometria e constituem-se em
importantes elementos de analise. Dentre as variaveis morfologicas relacionadas a
performance dos saltos verticais, algumas possuem um papel mais acentuado em

virtude das caracteristicas do movimento. As variaveis morfoldgicas descritas
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como correlacionadas diretamente na performance do salto vertical sdo (a) os
comprimentos e alturas corporais por favorecerem as relagdes de forga e
velocidade de movimento; e (b) os perinetros corporais que indicam maior secgdo
transversal muscular e maior possibilidade de geragio de forga. Dentre as
variaveis morfoldgicas inversamente relacionadas ao salto vertical, apenas a
massa de tecido adiposo € citada, pois representa uma massa inerte a Ser
deslocada. A relagdes de proporcionalidade estabelecidas por indices corporais
revelam uma associagdo positiva com o indice esquélico (IESQ) ¢ o indice crural
(ICRU) e uma associagdo negativa com o indice de massa corporal (IMC).

As tentativas de predi¢dio do salto vertical constituem-se em uma atrativa
solu¢do para o problema da determinagdo experimental da altura individual de
queda.

A primeira tentativa de predi¢do da altura individual de queda dos saltos em
profundidade foram dadas por ZANON (1976) que relacionou este fator ao peso
corporal dos sujeitos; e por MIL-HOMENS (1987) tentou relacionar a altura
mdividual de queda a impulsdo vertical relativa através do nomograma de Lewis;
finalmente MOODY (1994) buscou predizer a altura individual de queda através
da forga muscular de membros inferiores em um equipamento de musculagdo do
tipo “leg-press” universal. Apenas no estudo de MIL-HOMENS (1987) foi
possivel predizer a altura individual de queda, porémm somente para os atletas do
sexo masculino, com um indice correlagdo de r =0,73, indice de determinagdo
(R?) de 53,29% e erro percentual de estimativa (EPE) de 10,79%.

Nao fo1 possivel detectar na literatura a existéncia de estudos preditivos
e/ou correlacionais que tenham buscado predizer a altura individual de queda dos
saltos em profundidade a partir conjuntos de varidveis morfologicas e funcionais

do salto vertical para sujeitos dos sexos masculino e feminino.
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2.7  Definicio de termos

Altura 6tima de queda - “Altura ideal para o estabelecimento do reflexo
miotatico dos musculos estriados esqueléticos, que desencadeia o ciclo
excéntrico e concéntrico em niveis elevados” (BOSCO & KOMI, 1978a; MIL-
HOMENS & SARDINHA, 1989).

Capacidade - “Trago geral ou qualidade de wm individuo relacionada com o
desempenho de uma variedade de habilidades motoras, sendo um componente

da estrutura dessas habilidades” (MAGILL, 1984).

Cinematica - “Descri¢do de um movimento em termos de posi¢do, velocidade ¢

aceleragdo” (ENOKA, 1994).

Cinética - “Descrigdo de um movimento que inclui a consideragdo das forgas que

causam o movimento” (ENOKA, 1994).

Contragio concéntrica - “A¢do muscular na qual a tensdo desenvolvida causa
um encurtamento visivel no comprimento muscular; ¢ realizado um trabalho

positivo” (HAMIL & KNUTZEN, 1995).

Contragiio excéntrica - “A¢do muscular na qual a tensdo muscular €

desenvolvida e o musculo é alongado; é realizado um trabalho negativo”

(HAMIL & KNUTZEN, 1995).

Contragiio isométrica - “Ag¢do muscular na qual a tensio muscular €
desenvolvida, mas ndo ha mudanga externa visivel na posigdo articular; ndo €

realizado trabalho externo™ (HAMIL & KNUTZEN, 1995).
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Elementos elasticos em série - “Componentes musculares passivos que
desenvolvem tensido em contragdo e durante o alongamento; encontrados nos

rendoes e pontes cruzadas” (HAMIL & KNUTZER:, 1995).

Elementos elasticos em paralelo - “Componentes musculares passivos que
desenvolvem tensdo com um alongamento; encontrado no tecido conectivo ao

redor e no interior dos musculos” (HAMIL & KNUTZEN, 1995).

Habilidade - “Uma capacidade de alcangar um resultado final com o maximo de

certeza, minimo de energia ou tempo” (SCHMIDT, 1992).

Impulsdo vertical - “Deslocamento do centro de gravidade no instante da perda

de contato com o solo até a altura maxima atingida” (NASSER, 1990).

Momento de inércia - “Resisténcia wm objeto oferece a qualquer mudanga em
seu movimento angular. Representa a distribui¢do da massa ao longo do eixo

de rotacdo” (ENOKA, 1994).

Pliometria - “Atividades que envolvem o ciclo excéntrico-concéntrico do
misculo ativo e que provocam sua potencializagdo eldstica, mecdnica e
reflexa, resultando numa maior produgdo de trabalho positivo” (MOURA,

1988).

Poténcia - “E a velocidade com que se efetua um trabalho, e ¢ o resultado do
tempo pelo trabalho realizado™ (KREIGHBAUN & BARTHELS, 1990); ou
“Produto entre a forga e a velocidade” (HAMIL & KNUTZEN, 1995).

Predi¢do - “O processo de usar as capacidades de pessoas para estumnar o

provavel sucesso deles em varias ocupagdes ou esportes” (SCHMIDT, 1992).
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Repeticio maxima - “Quantidade de peso levantado em uma tnica vez, de forma
correta durante a realiza¢do de um exercicio predeterminado de levantamento

de peso” (McARDLE et alii, 1991).

Salto em profundidade - “Forma pliométrica de exercitagdo que consiste em um
salto vertical precedido de uma queda, partindo de um plano colocado a uma

determinada altura” (BOBBERT, 1990; BOBBERT et alii, 1987a,b).

Tempo de contato - “Tempo necessario para a realizagdo de nmpulso em diversas

atividades” (NASSER, 1990).

Tempo de transicdo - “Intervalo de tempo entre a contracdo excéntrica € a

concéntrica” (SARDINHA & MIL-HOMENS, 1989).

Trabalho positivo - “Trabalho efetuado por um sistema quando o torque
exercido pelos musculos sdo maiores do que o torque da carga externa”

(HAMIL & KNUTZEN, 1995).

Trabalho positivo - “Trabalho efetuado por um sistema quando o torque

oferecido pela carga ¢ maior que o torque exercido pelos musculos” (HAMIL

& KNUTZEN, 1995).
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3 METODOI1.0GIA
3.1 Caracterizacio da pesquisa

A presente pesquisa consistiu em um estudo do tipo “ex-post-facto”,
correlacional preditivo / estimativo, onde buscou-se determinar a altura individual
de queda para sallos =m profundidade em fungdo de um conjunto de wvariaveis

funcionais do salto vertical e de um conjunto de variaveis antropométricas em

atletas de voleibol de elite dos sexos masculino e feminino.

3.2 Populaciio e amostra

3.2.1 Descri¢do da populacio

Foram considizrados como elementos pertencentes a populagdo deste estudo
todos os atletas pr-fissionais de voleibol saudaveis, isentos de lesdes limitantes
das atividades diar:as de treinamento, vinculados a clubes esportivos do estado de
Sédo Paulo, participzntes da Liga Nacional de Voleibol, no ano de 1996.

A escolha -z populagdo justifica-se (a) pelo elevado nimero de saltos
realizados por atlcas de voleibol, (b) pela experiéncia e adaptagio a diferentes
formas e prograirzs de saltos verticais e, principalinente, (c) pela experiéncia
prévia em atividac:s pliométricas de salto em profundidade. Desse modo, tornar-

se-ia impraticavel = atilizagdo de uma sistematica aleatoria na escolha de sujeitos

para compor a por. ..a¢io.
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3.2.2 Descri¢do da amostra

A amostra selecionada de forma intencional, fo1 constituida por 51 sujeitos,
sendo 26 homens e 25 mulheres, atletas profissionais de voleibol. Os sujettos do
sexo masculino pertenciam as equipes do Esporte Clube Banespa (Sdo Paulo) e
Olympikus Telesp Clube (Campinas), e os sujeitos do sexo feminino pertenciam
as equipes do Esporte Clube Pinheiros (Sdo Paulo) e do Clube BCN (Osasco).
Estas equipes foram selecionadas intencionalmente, primeiramente pelo
consentimento dos profissionais responsaveis envolvidos nas atividades de
treinamento, seguido por facilidades operacionais para o desenvolvimento do
estudo.

Os sujeitos selecionados eram saudaveis e isentos de lesdes importantes
que himitassem suas atividades esportivas didrias. Dentre os sujeitos selecionados,
dois sujeitos do sexo masculino e um do sexo feminino foram afastados do
experimento por apresentarem lesdes fisicas temporarias ndo relacionadas ao
experimento. Um segundo sujeito do sexo feminino foi afastado do experimento

por ndo ter comparecido a uma das fases dos testes, por motivos particulares.

3.3 Coleta de dados

A coleta de dados para o estudo foi realizada em um periodo total de duas
semanas. A pruneira semana foi destinada para a coleta de dados das equipes
masculinas e a segunda semana para as equipes femininas. As equipes masculinas
foram avaliadas no periodo matutino e as femininas no periodo vespertino. Estes
horartos foram estipulados pelas comissdes técnicas dos clubes em fungdo das

suas respectivas programacoes de treinamento.
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A coleta de dados foi realizada no préprio ginasio de treinamento das
equipes envolvidas, em uma area livre, plana e clara.

Apos uma sucmta explicagdo dos objetivos, procedimentos e huportancia
do estudo, os sujeitos foram submetidos a avaliagdo das variaveis
antropométricas, seguida pela avaliagdo da variavel funcional do salto vertical,
para finalmente serem submetidos a avaliagdo da variavel resposta de
determinagdo da altura individual de queda nos saltos em profundidade. Apesar de
ter sido permitido aos atletas a opgdo de ndo participar do estudo, nenhuma

desisténcia foi verificada.
3.4 Variaveis do estudo

O estudo compreendeu uma variavel resposta, e dois conjuntos de variaveis
preditoras. A variavel resposta foi a altura individual de queda para os saltos em
profundidade (AIQ), determinada experimentalmente a partir de diferentes alturas
de queda. As varidveis preditoras corresponderam a um conjunto de doze
variavels antropométricas medidas diretamente, oito calculadas e um conjunto
duas variaveis funcionais do salto vertical.

O comjunto de variaveis antropométricas foi formado por medidas de
comprinentos, alturas, perimetros, dobras cutdneas ¢ indices corporais. Para a
analise antropométrica foram considerados as seguintes variaveis: dobras cutdneas
de triceps braquial (DTRI), subescapular (DSUB), suprailiaca (DSIL), abdominal
(DABD), coxa (DCOX), pema (DPER), somatoria de dobras cutdneas de
membros superiores e tronco (DCSS), somatdria de dobras cutdneas de membros
inferiores (DCSI), somatodria total de dobras cutaneas (STDC), circunferéncia

absoluta de coxa (PCOX) e perna (PPER), circunferéncia corrigida de coxa
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(PCCO) e pema (PCPE), comprimentos de coxa (CCOX) e perna (CPER), altura
trocantérica (ATRO), e altura tronco-cefalica (ATC). Também foram
deterrmmados indicadores antropométricos de indice de .nassa corporal (IMC),
indice crural (ICRU) e indice esquélico (IESQ). Os protocolos de medida das
variaveis antropométricas encontram-se descritos no item 3.4.1 .

O conjunto de variaveis funcionais foi dividido em uma variavel absoluta e
outra relativa. A variavel funcional absoluta foi representada pela mmpulsdo
vertical em termos absolutos (IVA), enquanto que a varidvel funcional relativa foi
representada pela impulsdo vertical relativa (IVR), ou seja, através do nomograma
de Lewis (apud ADAMS, 1994). Os procedimentos para a obtengdo da variavel
funcional de IVA encontram-se descritos no item 3.4.2.1, enquanto que a férmula

para o calculo do nomograma de Lewis encontra-se descrita no item 3.4.2.2.
3.4.1 Varidveis antropométricas

3.4.1.1 Dobras cutineas

O protocolo adotado para a tomada de cada medida de dobra cutinea esta
de acordo com a padronizagdo de LOHMAN et alii (1988) e de BLOOMFIELD
et alii (1994), e encontram-se descritos em itens especificos.

As dobras cutdneas foram determinadas através de um compasso de dobras
cutdneas do tipo Harpenden devidamente calibrado, em hemi-corpo direito com o
individuo em posig¢do anatdmica e com a musculatura relaxada. As medidas foram
colhidas trés vezes consecutivas pelo conjunto das dobras cuténeas, na seguinte
ordem: triceps braquial, subescapular, suprailiaca, abdominal, coxa e perna. Este

estudo considerou apenas o valor mediano. Para a tomada das medidas das dobras
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cutaneas o avaliador pingou a dobra a ser avaliada com a mao esquerda com o
dedo polegar e indicador, sendo o compasso seguro pela mao direita, aplicando-o
a | em do polegar ¢. mio esquerda. Todos os pontos de tomada d- dobras
cutaneas foram marcados com uma caneta denmatografica propria. As medidas
foram feitas apos um periodo de 2 s, a partir do instante em que a pressdo €

realizada (LOHMAN et alii, 1988).

3.4.1.1.1 Dobra cutinea de triceps braquial (DTRI)

A DTRI fo1 estabelecida no ponto médio entre o acréomio e o olécrano, na
face posterior do brago estendido ao longo do corpo, sendo a dobra cutinea

tomada no sentido longitudinal do segimento (LOHMAN et alii, 1988).

3.4.1.1.2 Dobra cutidnea subescapular (DSUB)

A DSUB foi estabelecida no ponto imediatamente abaixo do angulo inferior
da escapula, medida obliquamente, em aproximadamente 45°, em relagdo ao eixo
fongitudinal do corpo. O sujeito permaneceu ereto, com o peso corporal
distribuido 1gualmente sobre ambos os segmentos, mantendo os bragos estendidos

20 lado e ao longo do corpo (LOHMAN et alii, 1988).

3.4.1.1.3 Dobra cutinea suprailiaca (DSIL)

A DSIL foi estabelecida num ponto localizado imediatamente acima da

i ‘g, . . . ()
borda illaca superior, tomada obliquamente a aproximadamente 45
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acompanhando a borda superior da crista iliaca. O sujeito permaneceu ereto, com

o peso corporal distribuido igualmente em ambos os segmentos, com o antebrago

fletido (LOHMAN et alii, 1988).
3.4.1.1.4 Dobra cutinea abdominal (DABD)

A DABD foi estabelecida num ponto afastado lateralmente 3 ¢cm e 1 cm
abaixo da cicatriz umbilical. O sujeito permaneceu ereto com o apoio distribuido
igualmente sobre ambos os segmentos e manteve a respiragdo proximo ao final
da expira¢do, sem contrair a musculatura abdominal. A medida foi efetuada

transversalmente (BLOOMFIELD et alii, 1994).

3.4.1.1.5 Dobra cutanea de coxa (DCOX)

A DCOX foi estabelecida na intersecdo da linha em que foi tomada o
perimetro da coxa (linha média de ter¢o médio) com a linha média da face anterior
da coxa, sendo feita longitudinalinente em relagdo ao segmento. O sujeito
manteve o segmento avaliado estendido com o peso corporal apoiado sobre o

outro segmento, com a musculatura do segmento avaliado relaxada

(BLOOMFIELD et alii, 1994).
3.4.1.1.6 Dobra cutinea de perna (DPER)
A DPER foi estabelecida na intersegdo de maior perimetro de perna, com a

linha da borda nedial da tibia, sendo a medida executada longitudinalmente em

relagdo ao segmento. O sujeito foi avaliado com o segmento apoiado sobre uma
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superficie elevada que permitiu uma flexdo na articulagdo do joelho de

aproximadamente 90° , com a musculatura de perna relaxada (LOHMAN et alii,

1988).

3.4.1.1.7 Somatéria de dobras cutineas de membros superiores e tronco

(DCSS)

A DCSS teve por finalidade representar o volume de tecido adiposo a ser
deslocado, localizado em membros superiores € tronco.
A DCSS foram estabelecidas pela somatdria das dobras cutaneas: DTRI,

DSUB, DSIL, e DABD, descrita através da seguinte equagdo:
DCSS =DTRI + DSUB + DSIL + DABD  (equacgdo 1)
3.4.1.1.8 Somatéria de dobras cutineas de segmentos inferiores (DCSI)

A DCSI teve por finalidade representar o volume de tecido adiposo
localizado especificamente em segmentos inferiores, ou seja, nos principais
segmentos propulsores do salto vertical.

A DCSI for composta pela somatoéria das dobras cutdneas de DCOX e

DPER. O protocolo para a tomada de DCOX e DPER encontram-se descritos nos

itens 3.4.1.1.5 ¢ 3.4.1.1.6, respectivamente.

A equagdo utilizada para determinar DCSI foi:

DCSI=DCOX + DPER  (equagdo 2)
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3.4.1.1.9 Somatoria total de dobras cutineas (STDC)

A STDC teve por finalizade representar o volume total de tecido adipost
corporal a ser deslocado.
A STDC foi estabelecida a partir das seguintes dobras cutineas: DTRI,

DSUB, DSIL, DABD, DCOX e DPER. A equagdo seguinte foi utilizada para o
calculo de STDC:

TDC = DTRI + DSUB + DSIL + DABD + DCOX + DPER (equagdo 3)

3.4.1.2 Circunferencias absolutas

As circunferéncias foram realizadas através de uma fita métrica metdlica
inextensivel em  hemi-corpo direito. As medidas foran executadas
perpendicularimente ao segmento, no mesmo ponto em que as dobras cutaneas dos

respectivos segimentos corporais foram tomados, através de uma tensdo uniforme

(LOHMAN et alii, 1988).
3.4.1.2.1 Circunferéncia absoluta de coxa (PCOX)

A PCOX for1 determinada na altura da linha média do ter¢o medial da coxa.
O avaliado permaneceu em posi¢do ereta, com os pés ligeiramente afastados e

com o peso corporal distribuido eqiiitativamente nos segmentos, com o segmento

relaxado (LOHMAN et alii, 1988).
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3.4.1.2.2 Circunferéncia absoluta de perna (PPER)

A PPER foi estabelecida com o sujeito i.: mesma posi¢do adotada para a
determinagdo da circunferéncia absoluta de coxa, com o segmento relaxado. A fita

métrica foi posicionada horizontalmente ao redor da perna ao nivel de sua maior
circunferéncia (LOHMAN et ali1, 1988).
3.4.1.3 Circunferéncias corrigidas

As circunferéncias foram corrigidas a partir das circunferéncias absolutas
de coxa (PCOX) e de perna (PPER), considerando as respectivas dobras cutineas

de DCOX e DPER e objetivaram fornecer wna estimativa de massa magra nos

principais segmentes propulsores do salto vertical.

3.4.1.3.1 Circunferéncia corrigida de coxa (PCCO)

A PCCO foi estabelecida a partir da circunferéncia absoluta da coxa

(PCOX), levando-se em consideragdo a dobra cutdnea da coxa (DCOX).

A PCCO for1 calculada através da seguinte equagdo (MATSUDO, 1987):

PCCO =PCOX - DCOX  (equagdo 4)
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3.4.1.3.2 Circunferéncia corrigida da perna (PCPE)

"CPE foi estabelecida a partir da circunferéncia 1bsoluta de perna

(PPER), levando-se em consideragdo a dobra cutdnea da perna (DPER).

A PCPE foi calculada através seguinte equagdo (MATSUDO, 1987):

PCPE = PPER- DPER (equagdo 5)

3.4.1.4 Comprimento de coxa (CCOX)

O comprimento da coxa foi determinado lateralmente a perna pela distancia
entre o grande trocanter ¢ a extremidade superior do plato tibial. O ponto
trocantérico ¢ definido como o pento palpavel de mator altura do fémur, situado
lateralmente ao quadril. Para a determinagdo deste ponto, o sujeito foi mantido em
posi¢do anatdmica, descalgo, com os pés voltados para a frente, com o peso
corporal distribuido sobre ambos os segmentos, ao lado de um banco de altura
conhecida. O avaliador posicionou-se atras do avaliado, palpando firmemente o
grande trocanter direito do avaliado, marcando-o na pele, através de uma caneta
dermatografica propria. Para a determinagdo do platd tibial, o avaliado manteve-
se posicionado ereto, em posi¢do anatémica sobre wm banco, com os pés voltados
para frente, enquanto o avaliador palpou firme e lateralmente a jungdo entre os
condilos do fémur e a tibia, estabelecendo o ponto superior do platd tibial, no
tergo médio lateral da articulagdo, marcando-o com um trago horizontal, através

de uma caneta denmatogréfica. Ao finalizar a marcag¢do dos pontos, o avaliador
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checou novamente suas posi¢des. O CCOX foi estabelecido através de uma fita

métrica metalica inextensivel (BLOOMEFIELD et alii, 1994).

3.4.1.5 Comprimento de perna (CPER)

O CPER foi determinado pelo comprimento tibial. O comprimento tibial foi
determinado medialimente pela distancia entre o ponto superior medial € a borda
distal do maléolo tibial. A borda da tibia foi estabelecida no ponto superior do
plat6 tibial medial. Para a marcagdo deste ponto, o avaliado permaneceu sentado,
com a pema direita cruzada por sobre a perna esquerda, em angulo de
aproximadamente 90", de forma a permitir que a face medial da tibia ficasse
frontalmente voltada ao avaliador. O avaliador palpou firmemente a articulagdo
entre os condilos do fémur e da tibia, marcando a borda superior do plato tibial
com um trago horizontal em seu tergo médio. A borda do maléolo € o ponto mais
distal da tibia, e foi determinado por palpagio, localizando-se a extremidade da
borda distal da tibia. Apds a marcagdo dos pontos, o avaliador checou novamente
suas posicoes. A medigdo entre a borda superior medial da tibia e a extremidade

distal do maléolo tibial foi feita por meio de uma fita métrica metalica inextensivel

(BLOOMFIELD et alii, 1994).

3.4.1.6 Altura trocantérica femoral (ATRO)

A ATRO ¢ definida como a distancia compreendida entre o trocanter
femoral € o solo. O ponto trocantérico utilizado foi 0 mesmo definido quando da
avaliagio do CCOX. Para a avaliagdo da ATRO, o sujeito foi posicionado na

posi¢do anatomica, descalgo, com os pés voltados para a frente, com o peso
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corporal distribuido sobre ambos os segmentos, ao lado de um banco de altura
conhecida. Inicialinente, o avaliador determinou a distancia do trocinter até o
banco de madeira, para posteriormente soma-las. A distancia foi determinada por

meio de uma fita métrica metalica inextensivel (BLOOMEFIELD et alii, 1994).

3.4.1.7 Altura tronco-cefilica (ATC)

A ATC ¢ compreendida como a distancia entre o vértex € o ponto
subesquiatico. A ATC foi determinada com o sujeito sentado em um banco de
madeira de altura conhecida, colocado junto a base do estadidmetro. O sujeito
manteve-se sentado com a coxa projetada horizontalmente, com os ombros e
gliteos encostados a superficie da prancha do estadidmetro. A cabega
permaneceu alinhada verticalmente. O valor da ATC foi determinado pela

subtracdo do valor encontrado na escala do estadiometro da altura do banco de

madeira (BLOOMFIELD et alii, 1994).

3.4.1.8 Indicadores antropométricos

Foram adotados indicadores antropométricos de indice crural (ICRU),
indice esquélico (IESQ) e o indice de massa corporal (IMC), que descrevem

relagdes de proporcionalidade entre algumas variaveis morfologicas deste estudo.

3.4.1.8.1 Indice crural (ICRU)

O ICRU define a proporcionalidade de membro inferior, considerando os

comprimentos dos segmentos de perna (CPER) e coxa (CCOX).
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O ICRU foi calculado pela seguinte equagdo (BLOOMFIELD et alii,
1994):
JCRU = (CPER -- CCOX ) * 100 (equagdo 6)
3.4.1.8.2 indice esquélico (IESQ)
O IESQ define a proporcionalidade corporal entre a altura de membros

inferiores (ATRO) e tronco-cefalica (ATC).
O IESQ foi calculado através da seguinte equagdo: (BALE, 1991)

IESQ = (ATRO ~ ATC ) * 100 (equagdo 7)

3.4.1.8.3 Indice de massa corporal (IMC)
O IMC define a relagdo entre o peso corporal absoluto (P) e a estatura (E).
O IMC foi determinado pela equagdo (apud ADAMS, 1994):
IMC =P+ (E)*  (equagdo 8)
Os sujeitos foram pesados descalgos, trajando seus uniformes de
treinamento, ou seja, calgdo e camiseta. Como nio foi possivel transportar uma
anica balanga através de grandes distancias sem provocar a perda de sua precisdo,

as balangas utilizadas foram as dos proprios clubes. Para garantir a precisdo das

medidas do peso corporal, as balangas foram aferidas antes da pesagem através de

sepmn _cowd . WL L
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um peso conhecido de 1 Kg. Todas as balangas encontradas nos clubes eram do
tipo mecanico, da marca FILIZZOLA ®, com precisdo de 100 g.

A estatura foi determinada com os si;2itos colocados eretos, com os
calcanhares, gliteos e ombros encostados contra a prancha do estadiometro. Os
calcanhares foram mantidos em contato ¢ os bragos permaneceram estendidos ao
longo do corpo. A cabecga foi alinhada verticalmente e foi requisitado que o olhar
fosse direcionado para frente. A medida da estatura foi tomada através de um

cursor de madeira no momento da maxima inspiracdo (BLOOMFIELD et ali,

1694).
3.4.2 Variaveis funcionais
3.4.2.1 Variavel funcional absoluta - teste de salto vertical maximo (IVA)

O teste de salto vertical maximo teve por objetivo determinar a elevagdo do
centro de gravidade corporal dos sujeitos em relagdo ao solo.

Inicialmente, os sujeitos receberam orientagdes verbais acerca dos
objetives, procedimentos e técnica de movimento necessarios para a execugdo do
teste.

Antes da realizagdo do teste, os sujeitos realizaram atividades habituais de
aquecimento muscular prévio durante 10 minutos, especifico para segmentos
inferiores, composto por exercicios de mobilidade articular, alongamento
muscular, corridas leves e saltos verticais de baixa intensidade.

Apés a realizagdo do aquecimento prévio, foram realizadas trés tentativas
de adaptagdo ao movimento. O teste do salto vertical incluiu a realizagdo de um

contramovimento, que consistiv em um abaixamento do centro de gravidade
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corporal, através da flexdo das articulagdo de membros inferiores, a partir da
posigdio ereta, seguido de um salto vertical maximo. A distancia do abaixamento
do centro ue gravidade ndo foi controlada, mas os sujeitos furam solicitados de
que o movimento fosse realizado de forma mais habitual em relagdo ao
flexionamento de membros inferiores. Afim de controlar a influéncia dos
movimentos de membros superiores na performance do salto vertical, as maos
foram posicionadas lateralmente ao quadril, junto a crista iliaca.

A elevacdo do centro de gravidade corporal foi determinada através do
equipamento “‘ergojump®”. Este equipamento consiste em uma plataforma
composta por sensores eletro-mecanicos que determinam a altura de elevagdo do
centro de gravidade, pelo do tempo de vdo dos sujeitos. G “ergojump®”
apresenta alta validade (r = 0,99; p<0,001), determinada por comparagdo com
wna plataforina de forgas do tipo KISTLER® (MIL-HOMENS, 1987).

Afim de preservar o “ergojump®7 contra possiveis danos causados pelo
atrito do equipamento contra o solo, foi utilizado wm tapete de borracha plano e
regular entre o equipamento e o solo. Para prevenir instabilidades e deslizes
mdesejavels sobre a superficie do equipamento, foi utilizado um fino carpete de
acrilico sintético. A colocagiio do carpete sobre o equipamento pode ter alterado a
medida da elevagdo do centro de gravidade corporal no salto vertical pela
absor¢ao do impacto do material interposto provocando retardamentos na
transmissdo da carga aos sensores eletromecanicos. Apesar de ndo ter sido

calculada, esta possivel alteragdo foi desprezada por ter sido considerada como

um erro muito pequeno e sistematico.

Afim de evitar deslocamentos no plano antero-posterior ¢ lateral, foi

solicitado aos sujeitos que realizassem o salto vertical a partir de uma area de 50 x

Ln

N : ) o
0 cm, devendo a aterrissagem ocorrer neste mesmo espaco. A area foi delimitada
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por meio de uma fita plastica adesiva com largura de 1 ¢cm e cor contrastante com
o carpete. As linhas limitrofes foram consideradas como internas a area de salto
vertical. As tentativas em qu’: os sujeitos aterrissassem fora da area estipulada
sem no minimo o contato do(s) pé(s) sobre a(s) linha(s) limitrofe(s) deveriam ser
repetidas. Todavia, nenhuma tentativa de salto vertical maximo necessitou ser
repetida.

Cada sujeito realizou trés tentativas, intervaladas entre 10 ¢ 20 segundos.
Foi considerado o valor mediano das tentativas, sendo no entanto, permitida uma,
duas ou mais tentativas adicionais, sempre que os valores apresentaram diferengas
superiores a 5% entre si. Apenas uma unica atleta realizou um salto vertical
adicional em virtude de discrepancia superior a 5% em relagdo as outras duas
tentativas.

A fidedignidade do teste de impulsio vertical foi determinada por

VITASALO (1985 apud SALE, 1991), e apresentar = 0,95.
3.4.2.2 Variavel funcional relativa - impulsdo vertical relativa (IVR)

A 1mpulsao vertical relativa foi calculada através do nomograma de Lewis
(apud ADAMS, 1994), descrita pela seguinte equagio:
W=Jao*p*Jd (equagdo 9)
onde, W ¢ a poténcia muscular (Kg.m.s') P é o peso muscular (Kg), e d é a

distancia do salto vertical ().

3.4.3 Variavel resposta - determinacio da altura individual de queda (AIQ)

O objetivo do teste de deternminagdo da altura individual de queda foi

identificar a altura de queda que proporciona a maior elevacdo do centro de

gravidade corporal em um salto vertical subsegqiiente a queda.
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Inicialmente os sujeitos receberam informagdes acerca das finalidades e

procedimentos para o teste de determinagdo da altura individual de queda para os

saltos em profundidade.

A elevagiio do centro de gravidade do salto vertical subseqiiente a queda foi

determinada através do equipamento “ergojump®”. O equipamento foi colocado

junto a base da plataforma de madeira, no mesmo sentido da realizagdo dos saltos

em profundidade. Foi utilizada a mesma estratégia de instalagdo do material
utilizada na realizagdo do teste do salto vertical maximo (3.4.2.1).

Para promover as altera¢Ses nas alturas de queda, foi utilizada uma
plataforma de madeira, composta por modulos de 40 x 100 cm, comn alturas de 10
e 5 cm. Os modulos sdo estruturas de encaixe por sobreposi¢do, que possibilitam
a mantpulagao facil e rapida da altura da plataforma.

Para evitar possiveis deslocamentos em planos indesejados, foram adotados
os mesmos procedimentos e critérios para a aterrissagein, utilizados na realizagdo
do teste de salto vertical maximo (3.4.2.1). A distancia entre a linha da area de
aterrissagem e a base da plataforma de madeira foi de 10 cm.

A altura individual de queda foi determinada experimentalmente através de
dois testes distintos. O primeiro teste (T1) buscou determinar um valor
aproximado, e foi efetuado com incrementos progressivos na altura de queda de
20 cm, a partir da altura de 20 cm, ou seja, em alturas de 20, 40, 60, 80, e 100
cm. O segundo teste (T2) objetivou a determina¢do da altura de queda em
intervalos metores, ou seja, com incrementos progressivos de 5 cm, a partir da

altura de queda imediatamente anterior aquela obtida no primeiro teste (T1), e foi
efetuado num periodo de 24 horas apos a realizagdo dos testes da primeiro teste.
Em cada fase foram executadas trés tentativas para cada altura de queda testada,

mtervaladas em 10 segundos, sendo considerado o valor mediano dos saltos.

k|
3
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Para controlar o tempo de transi¢do entre a fase excéntrica e a concéntrica
dos saltos em profundidade em fungdo dos sucessivos aumento das alturas de
queda, o te..:.po de contato (TC) foi controlado em todas as ¢ tativas, atraves do
“ergojump®”. Apenas o TC da altura de queda mediana considerada fot utilizado.

Antes do inicio do teste todos os sujeitos foram orientados para efetuarem o
salto de forma maxima, com um TC o mais breve possivel em todas as tentativas.
Para prevenir o desconforto e/ou lesdes musculo-tendineas e osteo-articulares, os
sujeitos também foram orientados para executem o primeiro contato com o solo
com o antep€, evitando o contato do retropé. Aqueles sujeitos que realizaram wm

contato de retropé foram advertidos quanto a técnica de execugdo do movimento.

3.5 Limitacoes

Este estudo apresentou algumas limitagdes, dentre as quais pode-se
identificar (a) as limitagdes inerentes a todos os modelos correlacionais e
preditivos que podem ndo retrataremn fielmente as relagdes causacionais entre as
variaveis analisadas; (b) as limitagdes presentes nos proprios modelos
antropomeétricos, que estimam pontos antropomeétricos internos de forma externa;
(c) o erro de medida dos equipamentos utilizados; (d) a fase de treinamento em
que os dados serdo coletados, pois a resposta muscular pode ser influenciada pela
caracteristica do treinamento empregado na época da coleta; (e) o tipo de fibra
muscular dos sujeitos, que pode influenciar na resposta da poténcia muscular, (f)

os fatores de relacionados a aprendizagem do movimento, (g) a variabilidade

etaria dos sujeitos e (h) a motivagao.
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3.6 Tratamento estatistico

O tratamento estatistico foi dividido em dois tipos de analises estatistic 2s.
O primeiro tipo de andlise estatistica empregado foi do tipo descritivo e
univariado, o qual buscou descrever as caracteristicas dos sujeitos nas variaveis
antropométricas e funcionais do salto vertical da amostra. O segundo tipo de

analise aplicado compreendeu analises correlacionais e multivariadas das

variaveis preditoras.
3.6.1 Analises estatisticas descritivas e univariadas

Todos as variaveis foram submetidas a analises estatisticas descritivas de
média, desvio padrio, valor maximo, valor minimo e coeficiente de variagao.

Todas as variaveis foram analisadas em relagdo a sua normalidade através
do teste de KOLGOMOROV-SMIRNOV.

Afim de descrever o comportamento das variaveis da altura individual de
queda e do tempo de contato dos testes T1 e T2 foram realizados testes de analise
de variancia em um fator, com medidas repetidas. Para identificar onde as
difereng¢as ocorreram foram aplicados varios “testes t” entre as diferengas das
clevagdes do centro de gravidade obtidas em cada altura de queda.

As andlises descritivas, univariadas foram realizadas no pacote estatistico
STATISTICA ® (STATSOFT INC.) e foram testadas com niveis de significancia

de p<0,05 (erro tipo 1), exceto no teste de normalidade de KOLGOMOROV-
SMIRNOV, que teve probabilidade de p>0,10 (erro tipo 2).
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3.6.2 Analises correlacionais e multivariadas para a construcio de modelos

preditivos da altura individual de queda (AIQ)

Para a elabora¢io de modelos preditivos da altura individual de queda dos
saltos em profundidade (variavel resposta) através de conjuntos de variaveis
antropomeétricas e funcionais do salto vertical (variaveis preditoras), optou-se pela
adogdo de modelos de regressdo linear multipla utilizando os métodos “forward”,
“backward” e “stepwise”. As analises de regressdo multiplas tiveram énfase nos
calculos dos coeficientes de determinagdo (R?), coeficientes de determinagdo
ajustados (Rzajustado), determinagdo do desvio padrdo de estimativa (DPE) e
analises de residuos das equagdes construidas. A analise de correlagdo multipla €
um modelo utilizado para a elaboragdo de uma equagdo de predicdo de uma
variavel resposta (dependente) a partir de duas ou mais variaveis preditoras
(independentes).

Para minimizar os efeitos de multicolinearidade e propiciar maior
estabilidade aos modelos construidos, foi elaborada uma matriz de correlagdo
entre as variaveis preditoras de cada grupo. As varidveis preditoras que
apresentaram elevados coeficientes de correlacdo entre si e baixos coeficientes de
correlagdo com a varidvel resposta foram suprimidas, sendo mantidas apenas as
variaveis de maior correlagdo com a varidvel resposta. Suprimidas as variaveis
com elevada multicolinearidade, foram construidas varias equagdes de predigdo,
utilizando-se o método de “todas as regressdes possiveis” (MONTGOMERY &
PECK, 1992), para os grupos feminino e masculino.

Apos a construgdo dos modelos preditivos, foram selecionados apenas as
10 melhores equagodes de cada grupo e analisados: (a) a multicolinearidade entre

as variavels selecionadas (através da matriz de correlagdo); (b) analises de



70

residuos das equagdes produzidas para a verificagdo da homocedasticidade de
variancias e normalidade de distribuicdo dos erros; € (c) a presenga de casos
atipicos (“outliers”) (MONTGOMERY & PECK, 1992).

As analises correlacionais foram elaboradas no pacote estatistico
STATISTICA® (STATSOFT INC.), com nivel de significancia de p<0,05. As
analises estatisticas multivariadas para a construgdo dos modelos preditivos dos
grupos masculino e feminino foram elaboradas no pacote estatistico

STATGRAPHICS ® com niveis de significancia de p<0,05.



4 RESULTADOS

Este capitulo tem por objetivo apresentar os resultados da coleta de dados
do experimento e suas respectivas analises estatisticas. Preliminarmente serdo
apresentados os resultados da avaliagio das variaveis antropométricas, que
permitirdo uma melhor caracterizacdo da amostra. Em seguida, sdo apresentados
os resultados encontrados nas variaveis funcionais absoluta e relativa e na variavel
resposta.

Os resultados serdo apresentados para os grupos masculino e feminino, pois

ndo faz parte do escopo deste estudo realizar analises comparativas entre as

equipes que colmpuseram a amostra.
4.1 Analises descritivas das variaveis antropométricas

Inicialmente foi analisada a normalidade das variaveis antropométricas,
através do teste de Kolgomorov-Smimov. Todas as varidveis antropométricas
analisadas apresentaram distribuigdo normal (p>0,10).

As variaveis de idade, estatura e peso corporal ndo se constituiram em
variavels de observagdo direta deste estudo, mas serdo apresentadas afim de
melhor caracterizar a amostra e serdo denominadas de varidveis antropométricas
descritivas de caracterizagao.

As variaveis antropomeétricas foram agrupadas em variaveis descritivas de

caracterizacdo, medidas de dobras cutdneas, circunferéncias, comprimentos €

alturas, e indices antropométricos.
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4.1.1 Caracterizacio da amostra

As TABELAS 1 e 2 apresemam os resultados das vanidveis

antropométricas descritivas de caracterizagdo dos sujeitos masculinos e femininos,

respectivamente.

TABELA | - Valores médios. desvios padrdo (dp). valores minimos. valores

maximos e coeficiente de variabilidade (CV%) de caracterizacdo
dos sujeitos do sexo masculino.

Variavel descritiva ~ Média dp‘ Minimo Maximo CV (%)

Idade (anos) 20 2.4 18 28 12,0
Estatura (cm) 195 7,0 183 209 3,0
Peso Corporal (Kg) 879 82 725 106,3 9,3

TABELA 2 - Valores médios. desvios padrio (dp). valores mintumos, valores

maximos e coeficiente de variabilidade (CV%) de caracterizacio
dos sujeitos do sexo feminino.

Variavel ~ Média dp Minimo Maximo CV (%)
Idade (anos) 22, ”'37,5 18 28 15,9
Estatura (cm) 179 50 170 192 2,79

Peso Corporal (Kg) 712 69 59,8 91,0 9,79

A FIGURA 1 mostra os resultados da variavel antropométrica descritiva de

idade dos sujeitos do sexo masculino e feminino.
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FIGURA 1 - Valores absolutos médios e desvios padrio da variavel descritiva

1dade dos sujeitos do sexo masculino e feminino.

A FIGURA 2 mostra os resultados da variavel antropométrica descritiva de

estatura dos sujeitos do sexo masculino e feminino.
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A FIGURA 3 mostra os resultados da variavel antropométrica descritiva de

peso corporal para os sujeitos do sexo masculino e feminino.
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Valores absolutos médios e desvios padrio da variavel

antropométrica descritiva peso corporal dos sujeitos do sexo
masculino e feminino.

4.1.2 Dobras cutianeas

As TABELAS 3 e 4 apresentam os valores absolutos médios das variaveis

antropométricas de dobras cutaneas dos sujeitos do sexo masculino e feminino,

respectivamente.
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TARELA 3 - Valores absolutos méaic ;. desvios padrdo (dp), valores minimos,
valores maximos e coeficiente de variabilidade (CV%) das variaveis
antropométricas de dobras cutaneas dos sujeitos do sexo masculino.

Varidvel ~ Média dp Minimo Maximo CV (%)
DTRI (mm) 8,80 2.4 4.8 142 27,20
DSUB (mm) 10,5 2,7 6,2 18,4 25,71
DSIL (mm) 14,5 5,6 5,8 28,2 38,62
DABD (mm) 13,0 4,1 6,4 20,2 31,53
DCOX (mm) 11,9 3,5 6,0 19,6 29,41
DPER (mm) 7,70 2,2 4,8 14,0 28,57
DCSI (mm) 19,6 5,1 11,0 34,0 26,02
DCSS (mm) 46,8 13,0 27,6 79,2 27,78
STDC (mm) 664 171 42.0 105,8 25,75

DTRI= triceps braquial: DSUB= subescapular; DSIL= suprailiaca; DABD= abdominal;
DCOX= coxa: DPER= perna; DCSI= somatério de dobras cutineas de segmento inferior,

DCSS= somatorio de dobras cutaneas de segmento superior e tronco; STDC= somatorio total
de dobras cutaneas.




76

TABELA 4 - Valores absolutos médios, desvios padrdo (dp). valores minimos,

valores maximos e coeficiente de variabilidade (CV%) das

variaveis antropométricas de dobras cutaneas dos suieitos do sexo

feminino.
Variavel
DTRI (mm)
DSUB (mim)
DSIL (mm)
DABD (Imm)
DCOX (mm)
DPER (inm)
DCSI (mm)
DCSS (min)
STDC (mm)

Meédia dp Minimo Méximo CV (%)

13,4
11,7
12,3
17,4
20,7
11,5
32,2
54,8
87.0

3.97
327
6,26
6,25
6,05
3,62
9,02
16,84

2473

72
5,6
4.8
5.4
8.4
4.6
13,0
23.4
36.4

22.5
18,2
30,5
32,0
33,0
18,8
49,5
95,5

1450

29,62
47.86
50,89
35,91
29,17
31,47
28,01
30,72

28,42

DTRI= triceps braquial, DSUB= subescapular, DSIL= suprailiaca; DABD= abdominal,
DCOX= coxa; DPER= perna; DCSI= somatorio de dobras cutdneas de segmento inferior;
DCSS= somatorio de dobras cutdneas de segmento superior e tronco; STDC= somatdrio total

de dobras cutaneas.

As FIGURAS 4 e 5 representam graficamente os valores absolutos das

variaveis antropomnétricas de dobras cutdneas dos sujeitos do grupo masculino e

femimino.
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DTRI= triceps braquial: DSUB= subescapular. DSIL= suprailiaca: DABD= abdominai: DCOX= coxa. DPER= pema.

FIGURA 4 - Valores absolutos médios e desvios padrio das variaveis
antropomeétricas de dobras cutidneas dos sujeitos do  sexo
masculino e feminino.
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FIGURA 05 - Valores absolutos médios e desvios padrioc das varidveis
antropomeétricas a partir de somatdrios de dobras cutaneas dos
sujettos do sexo masculino e feminino.
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4.1.3 Circunferéncias

A TABELA 5 mostra os valores médios das varidveis antropométricas de

circunferéncias absolutas e corrigidas para os sujeitos do sexo masculino.

TABELA 5 - Valores médios. desvios padrdo (dp). valores minimos, valores
maximos e coeficiente de variabilidade (CV%) das variaveis
antropométricas _de circunferéncias absolutas e corrigidas dos
sujeltos do sexo masculino.

Variavel ~ Média dp Minimo Méximo CV (%)
PCOX (cm) 57,6 29 51,0 63,8 5,03
PPER (cm) 384 29 30,4 42.9 7,55
PCCO (cm) 574 29 50,6 63,2 5,06
PCPE (cm) 383 29 30,2 42.6 7,34

PCOX= circunferéncia absoluta de coxa, PPER = circunferéncia absoluta de perna; PCCO=
circunferéncia corrigida de coxa; PCPE= circunferéncia corrigida de perna.

A TABELA 6 mostra os valores médios das variaveis antropométricas de

circunferéncias absolutas e corrigidas para os sujeitos do sexo feminino.
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TABELA 6 - Valores médios, desvios padrio (dp), valores minimos, valores maximos
e coeficiente de variabilidade (CV%) das variaveis antropométricas de
circunferéncias absolutas e corrigidas dos sujeitos do sexo feminino.

Variavel Média dp Minimo Maximo CV (%)
PCOX (cm) 559 3,0 493 620 534
PPER (cm) 36,1 1,9 321 41,5 5,26
PCCO (cm) 557 29 48,8 61,0 5,17
PCPE (cm) 360 1,9 319 41,1 5,15

PCOX= circunferéncia absoluta de coxa; PPER= circunferéncia absoluta de pema, PCCO=
circunferéncia corrigida de coxa; PCPE= circunferéncia corrigida de pema.

A FIGURA 6 representa os valores das variaveis de circunferéncia absolutas e

corrigidas de segmentos inferiores dos sujeitos do sexo masculino e feminino.

WMMASCULINO
COFEMININO

______________

PCOX PPER PCCO

PCOX= circunferéncia absoluta de coxa: PPER = circunferéncia absoluta de pema; PCCO=
circunferencia corrigida de coxa; PCPE= circunferéncia corrigida de pema.

FIGURA 6 - Valores médios e desvios padrio das circunferéncias absolutas e

comrigidas de segmentos inferiores dos sujeitos do_sexo masculino ¢
feminino.
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4.1.4 Comprimentos e alturas

As TABELAS 7 e 8 mostram os valores das variaveis de comyp:imentos e

alturas dos sujeitos do sexo masculino e feminino, respectivamente.

TABELA 7 - Valores médios. desvios padrdo (dp), valores minimos. valores maximos
e _coeficiente de variabilidade (CV%) das variaveis antropométricas de
comprimentos e alturas dos sujeitos do sexo masculino.

Variavel Média dp Minimo Maximo CV (%)
CCOX (cm) 47,0 42 41,7 58,5 8,93
CPER (cm) 46,2 3,6 39,6 53,0 7,79
ATRO (cm)  100,7 6,5 84,0 112,0 6,45
ATC (cm) 99,2 3,6 93.8 3,62

107,7

CCOX = comprimento de coxa: CPER = comprimento de pema; ATRO = altura trocantérica femoral;
ATC = altura tronco-cefalica.

TABELA 8 - Valores médios. desvios padrio (dp). valores minimos. valores maximos
e coeficiente de variabilidade (CV%) das varidveis antropoméfricas de
comprimentos e alturas dos sujeitos do sexo feminino.

Variavel Média dp Minimo Maximo CV (%) |
CCOX (cm) 433 1,7 40,0 472 3,97
CPER (cm) 42.4 2,3 38,2 47,0 5,51
ATRO (cm) 94,7 3,8 88,0 108,0 4,05
ATC (cm) 926 33 877 3,55

102,0

CCOX = comprimento de coxa; CPER = comprimento de perna; ATRO = altura trocantérica femoral:
ATC = altura tronco-cefalica.




A FIGURA 7 apresenta os valores médios das variaveis de comprimentos e

alturas nos grupo masculino e feminino.

120 - m o m e e e — oo

44¢ | . ®WMAScuLiNo .

| COFEMININO

ALTURAS E COMPRIMENTOS (cm)

CCOX = comprimento de coxa: CPER = comprimento de pemma; ATRQ = altura trocantérica femoral;
ATC = altura tronco-cefalica.

FIGURA 7 - Valores médios e desvios padrdo das varidveis antropométricas de

comprimentos e alturas entre os suieitos do sexo masculino e
feminino.

4.1.5 indices antropométricos

Os resultados dos indices antropométricos de IMC, ICRU e IESQ para

homens e mulheres encontram-se descritos nas TABELAS 9 e 10,

respectivamente,
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TABELA 9 - Valores médios. desvios padrdo (dp), valores mimimos, valores

maximos e coeficiente de variabilidade (CV%) de indices

antropométricos de IMC. ICRU e IESQ dos sujeitos do _sexo

masculino.

Variavel Média dp
IMC  (Kg/m}) 232 18
ICRU (%) 984 45
IESQ (%) 1015 52

Minimo Maximo CV (%)
193 265 775
90.6 1080 4,57
89.4 112,9 5,12

IMC = indice de massa corporal; [CRU = indice crural, IESQ = indice esquélico.

TABELA 10 - Valores médios. desvios padrdo (dp). valores minimos, valores

maxinos e coeficiente de vanabilidade (CV%) de indices

antropomeétricos de IMC. ICRU e IESQ dos sujeitos do sexo

feminino.

Varigvel Meédia dp
IMC (Kgm?) 22,1 1.9
ICRU (%) 97,7 4,1
IESQ (%) 102,3 338

Minimo Maximo CV (%) |
18,9 278 8,41
89,4 105,8 4,17
943 110,1 3,69

IMC = indice de massa corporal; ICRU = indice crural; IESQ = indice esquélico.

A FIGURA 8 mostra os valores

sexo masculino e feminino.

encontrados para o IMC dos sujeitos do
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IMC= Indice de massa corporal

FIGURA 8 - Valores médios e desvios padrio do indice antropométrico de IMC
dos sujeitos do sexo masculino e feminino.

A FIGURA 9 mostra os resultados dos indices antropométricos de ICRU e

IESQ para os sujeitos do sexo masculino e feminino.
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IESQ (%) ICRU (% )

IESQ = [ndice esquélico; I[CRU = Indice crural - valores expressos em %

FIGURA 9 - Valores médios e desvios padrio dos indices antropométricos de
ICRU e [ESQ dos sujeitos do sexo masculino e feminino.
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4.2  Analises descritivas das variaveis funcionais absoluta e relativa

Preliminarmente as variaveis funcionais foram testadas em sua distribuigéo
de normalidade através do teste de Kolgomorov-Smirnov e apresentaram
distribuigdo normal (p>0,10).

As TABELAS 11 e 12 apresentam os valores dos resultados referentes as
variavels funcionais absoluta (IVA) e relativa (IVR) do salto vertical para os
sujeitos do sexo masculino e feminino, respectivamente.

TABELA 11 - Valores médios. desvios padrido (dp), valores ininimos. valores

maximos e coeficiente de wvariabilidade (CV%) da varnavel

funcional absoluta (IVA) e relativa (IVR) do salto vertical dos
sujeitos do sexo masculino.

Varigvel  Média dp Minimo Maximo CV (%)

[VA - salto vertical (cm) 493 55 363 60,8 11,15
[VR - poténcia (Kg.m/s) 136,3 13,3 1140 156.,6 9,75

IVA = vanavel funcional absoluta; IVR = variavel funcional relativa.

TABELA 12 - Valores médios, desvios padrdo (dp), valores minimos, valores
maximos e coeficiente de variabilidade (CV%) da variavel

funcional absoluta (IVA) e relativa (IVR) do salto vertical dos
sujeltos do sexo feminino.

Variavel Média dp Minimo Maximo CV (%)
[VA - salto vertical (cm) 37,6 52 2770 4923 13,77
IVR - poténcia (Kg.mv/s) 96,2 87 83,59 112,16 9,06

IVA = variavel funcional absoluta: 1VR = variavel funcional relativa .
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A FIGURA 10 mostra os valores de ambos os grupos nas variaveis

funcionais de IVA e IVR.

mMASCULINO
OFEMININO

IVR (Kgm/s) IVA (cm)
IVR = Impulsdo vertical relativa; IVA = Impulsio vertical absoluta.

FIGURA 10 - Valores médios e desvios padrio das variaveis funcionais absoluta
(IVA) e relativa (IVR) dos sujeitos do sexo masculino e feminino.

4.3 Variavel resposta - teste de determinacio da altura individual de

queda dos saltos em profundidade (AIQ)

Prelimimarmente a variavel resposta (AIQ) foi testada em sua distribuigdo
de normalidade através do teste de Kolgomorov-Smimov. Somente o grupo
masculino apresentou distribui¢do normal (p>0,10) na variavel AIQ. O grupo

feminino nao apresentou distribuigdo normal (p<0,]0).
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A apresentacdo dos resultados da variavel resposta do teste de
determinacio da altura individual de queda (AlIQ) sera feita separadamente para o
primeiro teste (T']) e para o segundo teste (T2), em itens proprios.

Os resultados da altura de elevagdo do centro de gravidade (ECG) e do
tempo de contato (TC) dos testes T1 e T2 foram submetidos a analises estatisticas
descritivas e analises de varidncia em um fator, com medidas repetidas, afim de
identificar diferengas significativas (p<0,05) nas ECGs das diferentes alturas de
queda dos saltos em profundidade. Para identificar em quais alturas de queda
estas diferengas ocorreram foram aplicados varios “teste t” entre as diferencas dos
resultados na elevagdo do centro de gravidade encontrados para cada altura de

queda testada dos saltos em profundidade.

Os resultados para os testes T1 e T2 encontram-se representados numerica

e graficamente ao longo da apresentagdo dos resultados.

4.3.1 Primeiro teste de determinacio da altura individual de queda (T1) :‘9

A TABELA 13 mostra os valores médios da ECG do teste T1 para os

sujertos do sexo masculino e feminino.
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TABELA 13 - Valores médios da ECG no teste T1 para os sujeitos do sexo
masculino e feminino em diferentes AQ.

AQ (cm) 20 cm 40 cm 60 cm 80 cm 100 cm
Grupo X dp X dp X dp X dp X dp

Masculino 48,5 55 495 53 494 6,6 48,0 64 459 58
Feminino 37,2 53 385 56 37,5 6,1 365 6,0 - -

AQ = Altura de queda (cm). ECG= Elevacdo do centro de gravidade corporal (cm).

Os sujeitos do sexo feminino ndo foram testados na altura de queda de 100

cm, pois foram detectados decréscimos na ECG em alturas de queda inferiores.

Os sujeitos do sexo feminino apresentaram a maior ECG na altura de queda
de 40 ¢m, com freqiiéncia de 20 observagdes. Na altura de queda de 60 cm foram
observados cinco casos. A altura de queda média para o grupo feminino no teste

T1 fo1de 44,0 + 8,2 cm.

A altura de queda média para os sujeitos do sexo masculino no teste T1 fo1
de 52,5 = 12,1 cm. Os sujeitos do sexo masculino apresentaram a maior ECG nas
alturas de queda de 40 e 60 cm. As freqiiéncias das maiores ECG do grupo
masculine foram de nove observagdes na altura de queda de 40 cm e de 16

observagoes na altura de queda de 60 cimn.

A TABELA 14 mostra os resultados médios do teste de detenminagao da

altura individual de queda (AIQ) dos sujeitos do sexo masculino e feminino.
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TABELA 14 - Valores médios, desvios padrio (dp), valores minimos, valores
maximos_e coeficiente de variabilidade (CV%) do teste T1 de
determinacio da altura individual de queda (AIQ) dos sujeitos
do sexo masculino ¢ femini.:

AlQ(cm) Média dp Minimo Maximo CV (%)
Masculino 529 12,1 40 80 7‘22‘;87'"”

Femmino 40 82 40 60 18,64

AlQ= Altura Individual de queda (cm).

Ao aplicar uma analise de variancia em um fator com medidas repetidas,
foram encontradas diferengas significativas (p<0,05) na ECG no teste T1 a
medida em que as alturas de queda da plataforma foram aumentadas para o grupo

masculino (p= 0,0000) e para o grupo feminino (p= 0,0000).

No grupo masculino, foi possivel identificar incrementos sucessivos na
ECG até a altura de 60 cm. Entre as alturas de queda de 20 e 60 cm foi possivel
identificar aumentos  significatives (p<0,05). Apesar de ndo terem sido
encontradas diferengas significativas entre a ECG da altura de 20 ¢ 40 c¢m, o valor
do nivel de significdncia encontra-se muito proximo do limite de confianga
estipulado (p=0,0570). A partir da altura de 60 cin foram observados decréscimos
~ucessivos significativos (p<0,05) na ECG em todas as alturas de queda testadas
¢ a altura de 100 em. A ECG na altura de queda de 100 cm foi

siznificativamente (p<0,05) inferior em relagdo a todas as outras alturas de queda

‘estadas, ou seja, 20, 40, 60 € 80 cm.
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G grupo feminino apresentou aumentos sucessivos significativos (p<0,05)
na ECG entre as alturas de queda de 20 e 40 cm. Foram encontrados decréscimos
significativos (p<0,05) na ECT 1 partir da altura de queda de 40 cm em relagdo as
alturas de queda de 40, 60 e 80 cm. Também foram detectados decréscimos

signtficativos (p<0,05) na ECG entre as alturas de queda de 60 e 80 cm.

As FIGURAS 11 e 12 mostram os valores médios da ECG no teste T1 para

0s sujeitos do sexo masculino e feminino, respectivamente.
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As setas e os valores de “p” indicam a probabilidade de diferencas significativas entre os pontos marcados.

FIGURA 11 - Valores de ECG no teste T1 para os sujeitos do sexo masculino em
diferentes alturas de queda.
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FIGURA 12 - Valores de ECG no teste T1 para os sujeitos do sexo feminino em
diferentes alturas de queda.

A TABELA 15 mostra os valores do TC médio com o solo no teste T1 dos

suyjeitos do sexo masculino e feminino.

TABELA 15 - Valores médios (x) e desvios padrido (dp). do TC no teste T1 para
os sujertos do sexo masculino e feminino em diferentes AQ.

AQ (cm) 20 40 60 80 100
Grupo X dp X dp X dp X dp X dp
Masculino 419 62,6 390 626 392 67,1 420 975 455 8938
Femmino 369 562 354 493 375 535 398 528 - -

AQ = Altura de queda (cm). TC= Tempo de contato (ms.).
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O TC médio na AIQ média determinada no teste T1 foi1 de 392 + 67,1 ms
para o grupo masculino (na altura de queda de 60 c¢m) e de 354 + 49,3 ms para o

grupo feminino (na altura de queda de 40 cm).

Foram encontradas diferengas significativas (p<0,05) no TC do teste T1
quando as alturas de queda foram aumentadas no grupo masculino (p= 0,0000) e

no grupo feminino (p= 0,0000).

O grupo masculino apresentou redugdo significativa (p<0,05) no TC na
altura de queda de 20 c¢m em relagdo a aitura de queda de 40 cm. A partir da
altura de queda de 40 cm, o grupo masculino apresentou aumentos sucessivos no
TC. Foram detectadas aumentos significativos (p<0,05) entre o TC da altura de
queda de 40 e 80 cm, 40 € 100 cm, 60 ¢ 100 cm e 80 e 100 cm. O TC entre a
altura de queda de 100 cm foi significativamente maior do que o TC encontrados

em menores alturas de queda.

O grupo feminino apresentou redugdo significativa no TC (p<0,05) entre as
alturas de queda de 20 e 40 cm. A semelhanga do grupo masculino, apds a altura
de queda de 40 cm, os tempos de contato também mostraram acréscimos
sucessivos. Foram encontrados aumentos significativos (p<0,05) no TC entre as
alturas de 40 e 60 c¢m, 40 e 80 cm e 60 e 80 cm. Os TC encontrados na altura de
queda de 100 cm foram significativamente (p<0,05) maiores em relagdo aqueles

verificados em alturas de queda inferiores.

As FIGURAS 13 e 14 representam os resultados do TC no teste T1 para os

sujeitos do sexo masculino e feminino, respectivamente.
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FIGURA 13 - Valores médios do TC no teste T1 dos sujeitos do sexo masculino
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FIGURA 14 - Valores médios do TC no teste T1 dos sujeitos do sexo feminino

em diferentes alturas de queda.
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4.3.2 Segundo teste de determinacio da altura individual de queda (T2)

Os resultados médios da ECG no teste T2 de determinagdo da AIQ dos

sujeitos do sexo masculino e feminino encontram-se na TABELA 16,

TABELA 16 - Valores médios (x) e desvios padrdo (dp) da ECG no teste T2 dos
sujeitos do sexo masculino e feminino em funcdo dos imcrementos

na AQ.

AQ (cm) T1-15  TI1-10 T1-5 T1 T1+5 TI1+10 TIi+15
Grupo x dp x dp x dp x dp x dp x dp x dp

Masculino 50,7 53 51,1 6,0 52,0 62 528 58 51,4 60 513 59 50,6 6,0
Feminino 38.0 5.8 39,1 60 39,5 59 403 59 39,7 6,7 393 6,5 389 6,3

AQ= Altura de queda; T1= altura individual de queda obtida no teste T1. O valor encontrado
ao lado de T1 representa os acréscimos ou decréscimos impostos a altura individual de queda
no teste T1 (cm). ECG = Elevagdo do centro de gravidade corporal (cm).

Os maiores valores da ECG encontrados para o grupo masculino foram de
328 + 5.8 cme 40,3 + 5,9 cm para o grupo feminino, registrados na altura de

queda T1 em ambos os grupos.

A altura de queda média no teste T2 para os sujeitos do sexo masculino foi

de 53,8 + 11,8 cm e de 45,4 + 7,9 cn para o grupo feminino.

A TABELA 17 mostra os resultados médios do teste T2 de determinagio

da altura individual de queda (AIQ) dos sujeitos do sexo masculino e feminino.
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TABELA 17 - Valores médios, desvios padrdo (dp). valores minimos, valores
maximos e coeficiente de wvariabilidade (CV%) da altura
individual de queda (AIQ) do teste T2 de determinacdo da altura
individual de queda dos sujeitos do sexo masculino e feminino.

AlQ(cm) | Média dp Minimo Méximo CV (%)
Masculino 5380 11,8 35 75 21,93

Feminino 4540 79 35 65 17,40
AlQ= Altura Individual de queda (cm).

A semelhanca do teste primeiro teste de determinagdo da altura individual
de queda (T1), os sujeitos do sexo masculino apresentaram aumentos sucessivos
na ECG até a altura de T1 cm. Foram encontrados aumentos sucessivos €
significativos (p<<0,05) na ECG entre as alturas de T1-15 cm, T1-10 ¢m, T1-5 cm,
e T1 cm. A partir da altura de queda de T1 cm, foram encontradas redugdes
sucessivas na ECG. Todavia, somente foram detectadas diferencas significativas

entre as alturas de T1+15cme TI+10 cm; T1+15cme T1+5 cm; e T1+15 ¢ Tl

cin.

Os sujeitos do sexo feminino apresentarain um comportamento semelhante
aos sujeitos do sexo masculino, com aumentos sucessivos na ECG a partir da
altura de queda de T1-15 ¢m até a altura de T1 cm. Foram observados aumentos
significativos entre as alturas de queda T1-15 cm e T1-10 cm; T1-10 cm e T1-5
emie T1-5cme Tl cm. A partir da altura de queda de T1 ¢m foram encontrados

decrescimos sucessivos na ECG. Foram encontrados decréscimos significativos
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(p<0,05) para a ECG entre as alturas de T1 cm e T1+10 ecm; Tl ¢cm e T1+15 c¢m;

TI+S5cmeTI+H15¢em; TI+10ecme TI+15 cm.

As FIGURAS 15 ¢ 16 apresentam as alturas médias de ECG no teste T2,

para os sujeitos do sexo masculino e feminino, respectivamente.
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FIGURA 15 - Valores da ECG no teste T2 dos sujeitos do sexo masculino em diferentes
alturas de queda.
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FIGURA 16 - Valores de ECG do teste T2 dos sujeitos do sexo feminino em diferentes alturas
de queda.
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A TABELA 18 apresenta aos valores médios do TC no teste T2 para os

sujeitos do sexo masculino e feminino.

TABELA 18 - Valores médios e desvios padrido (dp). do tempo de contato (TC)
coin o solo no teste T2 para sujeitos do sexo masculino e feminino
em funcdo da altura de queda (AQ).

AQ T1-15  TI-10 T1-5 Tl T1+5 TI+10 TI+15
Grupo x dp x dp x dp x dp x dp x dp x dp

Masculino 373 72,1 368 70,0 381 73,5 387 69,4 397 80,6 400 75,8 410 72,8
Femimmino 362 55,4 358 51,0 363 52,0 370 57,1 378 50,9 385 485 393 454

AQ= Altura de queda; T1= altura individual de queda obtida no teste 1. O valor encontrado ao
lado de T1 na TABELA representa os acréscimos ou decréscimos impostos a altura individual
de queda no teste T1. TC = Tempo de contato (ms).

O TC revelou diferengas significativas (p<0,05) no teste T2 de para os
grupos masculimo (p= 0,0000) e feminino (p= 0,0000).

Observou-se que ambos 0s grupos apresentaram wm comportamento similar
ao teste T1 no TC, onde foi encontrado um decréscimo inicial no TC na primeira
aitura de queda (20 cm) em relagdo a segunda altura de queda (40 cm). A partir da
altura de queda de T1-10 ¢m ocorreram aumentos sucessivos no TC a medida em

(ue as alturas de queda foram progressivamente aumentadas em ambos os grupos.

Os sujeitos do sexo masculino apresentaram aumentos significativos
(p<0,05) no TC a partir da altura de T1-10 cm. A altura de queda de T1+15 cm
fol significativamente (p<0,05) o maior TC em relacdo a todas as alturas de queda
inferiores. Ndo foram encontradas diferengas significativas (p<0,03) entre o TC

da altura de queda T1 c¢m e a altura T1-15 cm.
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Os sujeitos do sexo feminino apresentaram um comportamento similar ao
grupo masculino, onde foram verificados aumentos sucessivos no TC a partir da
altura de queda ue T1-10 cm. As alturas de T1+15 cm, T1+10 c... e T1+5 cm
apresentaram diferengas significativas (p<0,05) entre si e em relacdo aos TC

encontrados nas alturas de queda inferiores.

As FIGURAS 17 e 18 representam os resultados dos tempos de contato

com o solo no teste T2 para os sujeitos do sexo masculino e feminino,

respectivamente.
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As setas e 0s valores de “p” indicam a probabilidade de diferengas significativas entre os pontos marcados.

FIGURA 17 - Tempos de contato (TC) com o solo do teste T2 dos sujeitos do
sexo masculino em diferentes aituras de queda.
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As setas e os valores de “p” indicam a probabilidade de diferengas significativas entre os pontos marcados.

FIGURA 18 - Tempos de contato (TC) com o solo do teste T2 dos sujeitos do
sexo feminino em diferentes alturas de queda.

4.4  Analises de regressio lineares multiplas

Afim de observar o comportamento da variavel resposta (AIQ) em fungdo
de conjuntos de variaveis preditoras antropométricas e funcionais do salto
vertical, foram aplicados analises de regressiao multipla, utilizando-se dos
procedimentos “forward”, “backward” e “stepwise” com nivel de significancia

0,05 para os grupos masculino e feminino.

Através de matrizes de correlagdo entre as variaveis do estudo foram
excluidas as varidveis preditoras de elevada correlagdo com outras variaveis

preditoras e baixa correlagdo com a variavel resposta em ambos os grupos (vide

anexo XI).

Pelo método de “‘todas as regressdes possiveis” foram obtidas 8192
modelos para o grupo masculino, a partir das variaveis de DTRI, DSUB, DSIL,
DABD, DCOX, DPER, CCOX, CPER, PCPE, PCCO, ATRO, ATC ¢ IVR. Para



o grupo feminino foram elaboradas 4096 equagdes, a partir das varidveis DTRI,
DSUB, DSIL, DABD, DCOX, DPER, CCOX, CPER, PCCO, PCPE, IESQ, e
IVR. Somente foram selecionados os 10 melhores modelos produzidos,
considerando os maiores coeficientes de determinagdo ajustados (Rzajustadg) € 0S
menores desvios padrdo de estimativa (DPE). A elaboragdo e a escolha dos

modelos preditivos foi efetuada através do pacote estatistico STATGRAPHICS®.

4.4.1 Equacgdes para 0s sujeitos do sexo masculino

Apo6s a analise de multicolinearidade e de residuos entre as 10 melhores
equagdes inicialmente produzidas, optou-se pela ado¢do do modelo que incluiu a

variavel funcional de IVR e a variavel antropométrica de ATC.

Os resultados da analise de regressdo multipla para a variavel resposta AIQ
em funcdo das variaveis preditoras de IVR e ATC dos sujeitos do sexo masculino

encontram-se descritos na TABELA 19,

TABELA 19 - Resultados da andlise de regressdo multipla da varidvel resposta

(AIQ) em funcdo das varidveis preditoras de IVR e ATC para os
sujeitos do sexo masculino.

Variavel  Passo | Passo 2
CONSTANTE -28.40 61,57
IVR 0,617 0,700
ATC -1,020
R? (%) 59,14 69,98

IVR = Impulsdo vertical relativa; ATC= altura tronco-cefalica.
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Assim, a equagdo de regressdo para a AIQ em fun¢do das variaveis

preditorias de [IVR e ATC para os sujeitos do sexo masculino € a seguinte:
~AIQ= 61,57 +0,7(IVR) -1,02(ATC) (equacdo 10)

A presente equagdo possui um coeficiente de determinagdo de R? =
69,98%. Quando este coeficiente € ajustado (RZAjustado) em fun¢do do niumero de

variaveis incluidas no modelo, seu valor é de 67,4%, com desvio padrdo de

estimativa (DPE) de 6,08 cm.

A FIGURA 19 mostra graficamente a analise de residuos encontrada para a

equagdo 10 do grupo masculino entre a variavel resposta (AlQ) e as variaveis
preditoras (IVR e ATC).
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FIGURA 19 - Analise de residuos da equacido 10 entre a variavel dependente
(AIQ) e as variaveis preditores (IVR e ATC) do grupo masculino.
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Ao realizar a analise de residuos entre os valores preditos e os escores
residuais referente a equacgdo 10, foi possivel detectar a presenca de um caso
discrepante (“outlici”), com residuo acima de trés desvios padrdo ew relagdo a

média do grupo masculino (caso n° 2).

A FIGURA 20 mostra a normalidade de distribuigdo dos erros da equagdo
10 para o grupo masculino em fun¢do da variavel funcional de IVR e da variavel
antropométrica de ATC e confirma a discrepincia apresentada na andlise de

residuos pelo sujeito n® 2.

Distribuicdo normal de residuos

Valores normais esperados

.10 8 2 2 6 10 14 18 22

Residuos

FIGURA 20 - Normalidade de distribuicio dos erros da equacdo 10 para a

variavel resposta (AlQ) em funcio das variaveis preditores (IVR
e ATC) do grupo masculino.
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A exclusdo do sujeito n.” 2 do modelo preditivo propiciou um aumento no
coeficiente de determinagéo (R?) para 79,88% e no coeficiente de determinagdo

ajustado (R%ustado) para 78,05%, com diminuigdo no desvio padrio de estimativa

(DPE) para 4,73 cm.

A equagdo de predigdo do que exclui o sujeito n° 2 ¢ a seguinte:

AlQ= 60 + 0,695 (IVR) -1,01 (ATC) (equagdo 11)

A FIGURA 21 mostra a analise de residuos do grupo masculino para a
variavel resposta (AIQ) em fun¢do das variaveis preditoras (IVR e ATC), apds a

exclusdo de um caso discrepante.

Valores preditos vs. Escores residuais
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12
}
. ®
81
|
1 ® [ ]
4?“ ® ®
8 R S e ..
= l ___________________________
3 ; s ® ®
] I L
r Oi
| e ® ®
T o
! I DUTEET L L &
~41’_ ® & @ a—~"
f .
{ ®
|
8!
35 42 48 54 60 66 72

Alturas de queda (cm)

FIGURA 21 - Andhlise de residuos da equacfio 11 entre a varidvel resposta (AIQ)
e as variavels preditoras (IVR e ATC) do grupo mascuhno. apds a
exclusdo de um caso discrepante.
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A FIGURA 21 mostra uma redugio nos residuos do grupo masculino, onde

os sujeitos apresentam desvios padrdo inferiores a trés desvios.

A FIGURA 22 mostra o comportamento da normalidade de distribui¢do dos
erros do grupo masculino para a variavel resposta de AIQ em fungdo das variaveis

preditoras de IVR e ATC, apods a exclusdo de um caso discrepante (sujeito n° 2).

Probabilidade de distribuig@o normal dos residuocs

Valores normais esperados

-8 -4 9] 4 8 12

Residuos

FIGURA 22 - Nonnalidade de distribuicdo dos erros da equacdo 11 para a
variavel resposta (AIQ) em funcdo das varidveis preditoras (IVR
e ATC) do grupo masculino.

A FIGURA 22 permite observar que apds a exclusio do “outlier” a
distribuigao de normalidade dos erros mostra-se melhor ajustada, visto que a

analise de variancia das equagdes produzidas mostra que a soma dos quadrados

medios dos residuos decai de 36,99 para 22.39.
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4.4.2 Equacdes de regressio para os sujeitos do sexo feminino

Apos obtidas as 10 melhores equagdes de regressdo linear miltipla do
grupo feminino, observou-se que a melhor equagdo produzida fo1 aquela que
incluiu as variavets preditoras antropométricas de IESQ e DTRI, por apresentar o
mator coeficiente de determinacgio ajustado (Rzajustado) e o menor erro de predigdo

de estimativa (EPE), quando comparados as demais equagdes analisadas.

A TABELA 20 mostra os resultados da analise estatistica de regressio

multipla para a determinagdo da variavel de AlIQ, em func¢do das variaveis de

IESQ e DTRL

TABELA 20 - Resultados da analise de regressio multipla da variavel resposta

(ALIQ) em funcdo das variaveis preditoras (IESQ e DTRI) para os
sujeitos do sexo feminino,

Variavel | Passo 1 Passo 2
CONSTANTE -104,88 -75.46
IESQ 1,47 1,26
DTRI -0,59
R (%) o 5591 6372

[ESQ = Indice esquélico; DTRI = dobra cutanea de triceps braquial.

A equagdo de regressao resultante para o grupo feminino que utilizou as

varidveis de IESQ e DTRI apresentou R* = 63,72 % e R?jusado = 60,4 % e DPE
=496 cm.
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A equacgdo do grupo feminino ¢ descrita através pela seguinte expressio:

AIQ= -7546 +126 (IESQ) -0,59 (DTRI) (equagdo 12)

A FIGURA 23 apresenta a analise de residuos encontrada para a equagdo

12 do grupo feminimo entre a variavel resposta (AIQ) e as variaveis preditoras

(IESQ e DTRI).

Valores preditos x Escores residuais Residual Scores
Variavel dependente:  AIQF

Residuais
| J
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FIGURA 23 - Analise de residuos da equacio 12 entre a variavel resposta (AIQ)
e as variaveis preditoras (IESQ e DTRI) do grupo feminino.

A FIGURA 24 mostra a distribui¢do de normalidade dos erros da equagdo

12 dos sujeitos do sexo feminino que envolve as varidveis preditoras de [ESQ e

DTRL
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FIGURA 24 - Nomnalidade de distribuicdo dos erros da equacdo 12 para a
variavel resposta (AIQ) e as variaveis preditoras (IESQ e DTRI)
do grupo feminino.

Apesar normalidade de distribuigdo dos erros ter sido satisfatéria, A
FIGURA 23 mostra que os sujeitos do sexo feminino apresentam maiores
residuos em fun¢do dos auwmentos promovidos na altura de queda, ou seja, a
medida em que sdo impostos incrementos a altura de queda ocorrem aumentos na

variabilidade da resposta.

Como a suposi¢do de homocedasticidade para a distribuicdo dos erros
(FIGURA  23) ndc  apresentou um  comportamento  satisfatorio
(heterocedasticidade), e nido tendo sido possivel encontrar nenhuma transformacgao
adequada na varidvel resposta (AIQ), a analise através do método dos minimos
quadrados ordinais empregada para a estimagdo dos parametros do modelo de

regressdo ndo se constitui na possibilidade mais adequada e recomendada. A
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analise de regressdo linear mdltipla utilizando-se dos minimos quadrados
ponderados apresenta-se como o procedimento mais indicado para solucionar tal

violagdo (MONTEGOMERY & PECK, 1992).

Para a utilizagdo dos minimos quadrados ponderados fez-se necessario a
elaborag¢do de wma matriz de pesos, a partir de uma das variaveis independentes
selecionadas. A varigvel antropoinétrica de IESQ for escolhida para a ponderagio
por apresentar um coeficiente de determinagdo parcial mais elevado (55,91%) do
que aquele encontrado para a variavel antropométrica de DTRI (29,26%). Afim
de estabelecer pesos, foi efetuada uma divisdo da variavel 1ESQ em trés

categorias, os quais encontram-se indicados na TABELA 21.

TABELA 21 - Matriz de vanancia e pesos atribuidos para trés diferentes

categorias da vaniavel antropométrica de IESQ do grupo do
sexo feminimo.

CLASSES RESIDUOS N SOMADE DPDOS VARIANCIA  PESOS
DE IESQ  \igpros RESIDUOS RESIDUOS RESIDUAL  ATRIBUIDOS
<100 072535 7 50775 1,914709  3,66611 0272769
100- 1048 -1.15266 11 -12,6793  3,597077 12,9389 0,077286
> 1048 108598 7 76018 7955125  63.2840 0,015802

TESQ = Indice esquélico; N = numero de sujeitos por classe; DP = desvio padrdo

A equacdo de predicdo resultante através do método de minimos quadrados

ponderados encontra-se descrita na TABELA 22.
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TABELA 22 - Resultados da analise de regressdo multipla da varidvel resposta
(AIQ) em funcdo das variaveis preditoras (IESQ e DTRI) para os
sujeitos _do sexo feminino, através do método de minimos
quadrados ponderados.

Vanavel ~ Passo 1
CONSTANTE -48.39
[ESQ 0,977
DTRI -0,528

IESQ = Indice esquélico; DTRI = dobra cutédnea de triceps braquial.

A equagdo do grupo feminino através dos minimos quadrados ponderados

pode ser descrita através da seguinte expressdo:

AIQ= -4839 +0,977 (IESQ) - 0,528 (DTRI)  (equagdo 13)

A equacdo 13 possui coeficiente de determinagdo (R?) de 6221 %,
coeficiente de determinagdo ajustado (Rzajustado) de 58,78 % e desvio padrdo de

estimativa (DPE) de 0,98 cm.

A analise de residuos para os sujeitos do sexo feminino através dos
minimos quadrados ponderados nas variaveis de IESQ e DTRI, encontra-se

descrita na FIGURA 25.
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FIGURA 25 - Analise de residuos da equacdo 13 entre a variavel resposta (AIQ)

e as variaveis preditoras (IESQ e DTRI) do grupo feminino,

através do modelo minimos de quadrados ponderados.

A FIGURA 25 mostra a melhor adequagdo obtida pelo método dos

minimos quadrados ponderados ein relagdo a homocedasticidade da variancia dos

CITOS.

A FIGURA 26 mostra a normalidade de distribui¢do dos erros para a

equagdo 13 que relaciona a variavel resposta (AIQ) e as varidveis preditoras

(IESQ e DTRI) dos sujeitos do sexo feminino.
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FIGURA 26 - Distribuicdo de normalidade dos erros da equacdo 13 entre a

variavel resposta (AIQ) e as varidveis preditoras (IESQ e DTRI)

do grupo feminino. utilizando-se do método de minmimos gquadrados

ponderados.
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5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Este capitulo contém a discuss@do dos resultados encontrados no
experimento.

Os resultados obtidos na determinagdo da AIQ nos testes T1 e T2 estdo de
acordo com a literatura (ANDERSON & PANDY, 1993; BEDI et alii, 1987,
BOSCO & KOMI, 1978b; CAVAGNA, 1977; MIL-HOMENS, 1987, VAN
INGEN SCHENAU, 1984), ao evidenciar a existéncia de wma AIQ, a partir da
qual nio se registram melhorias na ECG nos saltos em profundidade. Este
comportamento pode ser observado para ambos os grupos ¢ em ambos os testes
onde as mulheres ndo apresentaram aumentos na ECG apos a altura de queda
mmédia de 44,0 + 8.2 ¢m no teste T1 e 45,4 + 7.9 cm no teste T2; e os homens
apresentaram decréscimos a partir da altura de queda média de 52,9 + 12,1 e no
teste Tl e 53,8 + 11,8 cim no teste T2.

Contrariando os achados de MIL-HOMENS (1987), onde somente foi
possivel determinar adequadamente a AIQ no grupo foriado por atletas do sexo
masculino, os perfis das curvas de elevagdo do centro de gravidade no teste T1 e
T2, revelaram semelhangas entre os grupos masculino e feminino para a ECG,
demonstrando que a determinacdo da AIQ obedeceu a um padrio de
comportamento comum para esta variavel, de acordo com os achados de KOMI &
BOSCO (1978b), independentemente do sexo.

A discrepancia encontrada entre os resultados individuais minimos €
maximos (amplitude de variagdo) nos testes T1 e T2 de determinagio da AIQ de
at¢ 30 cm no grupo feminino e de até 45 ¢m no grupo masculino, ¢ seus
respectivos  valores dos coeficientes de variagio (CV%), confirmaram a

necessidade da adogdio de protocolos individualizados para o treinamento
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plioméirico de saltos em profundidade (BOSCO, 1981; KATSCHAJOV et alii,
1976; KOMI & BOSCO, 1981; MIL-HOMENS, 1987, MOURA, 1988;
ROL. CKI et alii, 1994).

Os resultados do teste T2 de determinagdo da AIQ revelaram que em
ambos 0s grupos, 0s sujeitos apresentaram valores bastante proximos aqueles
encontrados no teste T1. Ainda que estes valores sejam proximos, 0s menores
incrementos na altura de queda aplicados no teste T2, permitiram a obtengdo de
medidas de maior precisio, aumentando a possibilidade de individualizagido das
cargas de treinamento (AIQ). A adogdo de elevados incrementos na AIQ pode
induzir a obtengdo de respostas pouco precisas, uma vez este tipo de varnavel ¢é
expressa de maneira discreta, e a medida em que a amplitude dos intervalos €
aumentada, os pontos de determinagdo na escala sdo reduzidos e os resultados
tendem a incidir sobre um pequeno ndimero de pontos, ou mesmo sobre um Unico
ponto, podendo ocasionar distorgdes quanto a real AIQ. A correta determinagdo
da AIQ parece ser um unportante ponto para o sucesso do treinamento
pliomeétrico através dos saltos em profundidade, uma vez que em ambos 0s grupos
esta variavel demonstrou-se significativamente sensivel aos pequenos aumentos
provocados na plataforma de saltos no teste T2, ou seja, a variagdes na altura de
queda de 5 cm (vide FIGURAS 15 e 16). Estes resultados refor¢am ainda mais a
necessidade da elaboragdo de protocolos preditivos individualizados ¢
simplificados para a determinagdo da AIQ dos saltos em profundidade.

A utilizagdo do referencial da AIQ média adotado na apresentagdo e na
discussdo dos resultados visa somente fornecer um pardmetro comparativo eimn
rela¢do a outros experimentos, pois este trabalho parte da premissa basica de que
a AlQ deve ser estabelecida através de fatores individuais (BOSCO, 1981;
KATSCHAJOV et alii, 1976: KOMI & BOSCO, 1981; MIL-HOMENS, 1987,
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RODACKI et alii, 1994; ZANON, 1976). A adogdo de indicativos de medidas de
tendéncia central ndo se constituem numa solugdo atrativa.

Os valores médios obtidos para a AIQ para os sujeitos do sexo masculino
(53,8 + 11,8 cm) e do sexo feminino (45,4 + 7,9 cm) no teste T2, ficaram abaixo
dos wvalores encontrados por KOMI & BOSCO (1978b) em estudantes de
educacdo fisica e jogadores de voleibol (inasculino = 62,0 cm e feminino = 50,0
cm) e também foram bastante diferenciados dos valores de 75 cm propostos para
os sujeitos do sexo masculino, indicados por VERKOSHANSKI (1996); dos 80
c¢m propostos por KATSCHAJOV * et alii (1976 apud OSES, 1983); ¢ dos 80 a
90 cm recomendados por ZANON (1976). Em contrapartida, os valores
encontrados para a AIQ assemelham-se aqueles encontrados por MIL-HOMENS
(1987) em atletas de voleibol (masculino = 56,8 cm e feminino = 42,1 ¢m). O
grupo feminino apresentou valores para a AIQ média nos testes T1 e T2 proximos
ao valor de 40 cm, sugeridos por ASMUSSEN & BONDE-PETERSEN (1974).
As indicagdes de MOURA (1988) para a AIQ de 38 a 48 ¢m para as mulheres e
40 a 66 cm para os homens, sdo compativeis aos valores experimentats
determinados nos atletas envolvidos neste estudo.

Os resultados encontrados para a ECG dos testes T1 e T2 em ambos os
grupos, revelaram que apos a AIQ, os sujeitos apresentaram a tendéncia de
reduzir continuamente os valores de ECG para valores bastante proximos ou até
menores daqueles encontrados na altura inicial de queda de 20 cm. Estes
resultados confirmam os achados de diversos estudos (ANDERSON & PANDY,
1993 ASMUSSEN & BONDE PETERSEN, 1974; BOSCO & KOMI, 1978b;
CAVAGNA, 1977; VAN INGEN SCHENAU, 1984; WILSON et alii, 1991) de

que quando os saltos em profundidade sdo executados em alturas de queda que
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excedem a AIQ, a ECG sofre importantes redugdes. As proposi¢des de que
elevadas alturas de queda podem gerar cargas de alongamento excessivas que
dificultam ou impedem a rapida jpossagem da fase excéntrica para a fase
concéntrica do movimento, resultando em respostas inferiores para a ECG sio
amplamente descritas na literatura (AURA & KOMI, 1979; BOBBERT, 1990;
BOBBERT et alii, 1987a,b; BOSCO, 1982; BOSCO & KOMI, 1978b; BOSCO
et ali, 1982; MIL-HOMENS, 1987; MOURA, 1988; OSES, 1983; RADCLIFFE
& FARENTINOS, 1985; VERKOSHANSKI, 1996), e puderam ser observadas
neste estudo. Os mecanismos mais comumente apontados para estas redugdes sdo
(a) a perda da capacidade de acumulo de energia elastica, causada pelo
incremento 1o tempo necessario para a transi¢do entre as fases excéntrica e
concéntrica do movimento (TC) e (b) as ag¢des inibidoras de proprioceptores
neuromusculares dos orgdos tendinosos de Golgi (AURA & KOMI, 1987,
BOSCO, 1982; CAVAGNA & CITTERIO, 1974; ENOKA, 1994; HAMIL &
KNUTZEN, 1995: KOMI, 1984; MOURA, 1988; SHORTEN, 1987; THYS et
alii, 1975 e WILSON et alii, 1991). Apesar da contribuicdo destes mecanismos
sobre a ECG no salto vertical ter sido quantificada nos trabalhos de BOSCO
(1982) e KOMI™ (1984, apud HAMIL & KNUTZEN, 1995), em cerca de 72%
por fatores de potencializagdo elastica e 28% por fatores mioelétricos dos
musculos, ainda ndo se tem claramente definidas os seus respectivos efeitos sobre

a redugdo na ECG do salto vertical e do salto em profundidade (ANDERSON &
PANDY, 1993).

RS Katshajov et alii. Determinazione dellintensitd di carico ottimalle nella construzione della capacita di
spinta degh atletu Atletica Legera, v.195. p.44-46. 1976.
1= .0 . . . - A
P. Komi. Physiological and biomechanical correlates of muscle function: effects of muscle structure and

streiching cycle on force and speed. Exercise and Sport Sciences Reviews. v.12 ed. bv TERJUND. p.81-
121, 1984




Os incrementos no TC sdo apontados como o principal fator de dissipagdo
da energia elastica acumulada nos musculos através da produgdo de calor (AURA
& KOMI, 1987; CAVAGNA & CITTERIO, 1974; SIXORTEN, 1987; THYS et
alii, 1975; WILSON et alii, 1991). Os resultados dos testes Tl e T2
demonstraram que o TC sofreu incrementos significativos (p<0,05) sucessivos a
medida em que as alturas de queda foram awmentadas, confirmando os achados de
WILSON et alii (1991). Observou-se também que os menores valores do TC
coincidiram com as maiores ECG dos saltos em profundidade no teste T1, ou seja
com a altura de queda identificada como a AIQ de ambos os grupos. No teste T2,
os maiores valores do TC coincidirain com as maiores alturas de queda testadas
em ambos os grupos. Estes resultados confirmam a influéncia do tempo de
transigdo sobre a ECG, indicando que a técnica de execugdo dos saltos em
profundidade é wm importante elemento a ser controlado e deve envolver os
menores TCs com o solo possivel (BOBBERT, 1990; BOBBERT et ali, 1987a;
WILSON et alii, 1991).

Os maiores valores encontrados no TC obtidos na primeira altura de queda
em relagdo a segunda altura de queda nio possuem uma explicagdo consistente,
mas podem ter ocorrido em fungdo dos individuos estarem se adaptando as
condi¢des 1niciais de elevada de poténcia muscular, requerida nos testes de
determmagdo da AIQ. Uma segunda possibilidade é de que os atletas podem ter
considerado estas alturas de queda iniciais como muito baixas, guardando seus
esfor¢os maxmnmos para as tentativas seguintes.

Os maiores valores encontrados na AIQ média dos homens em relagdo as
mulheres nos testes T1 e T2, confirmam as afirmagdes de KOMI & BOSCO
(1978a), BOSCO (1982) e de MIL-HOMENS (1987) que sugerem que o homem
suporta maiores cargas de alongamento se comparado a mulher. As maiores

cargas de alongamento suportadas pelos homens durante o ciclo excéntrico-
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concéntrico, somadas as diferencas existentes entre os diversos pardmetros
morfologicos de homens e mulheres (McARDLE et alii, 1991; SHANGOLD &
MIRKIN, 1994, WEINECK, 1991) indicam e respaldam a necessidade de
elaboracgdo de modelos diferenciados de predigdo da AlQ.

O modelo preditivo construido através da regressdo multipla para o grupo
masculino selecionou a variavel funcional de IVR e a variavel antropométrica de
ATC (equagdes 10 e 11). A inclusdo de IVR esta de acordo com o pensamento de
ZANON (1976) ¢ MIL-HOMENS (1987) que respectivamente, buscaram
relacionar a varidvel de peso corporal e de poténcia muscular dos sujeitos a
determinagado da AlQ.

Através da analise isolada da variavel funcional de IVR, foi possivel
detectar que esta variavel contribuiu em 59,14% (R ajustapo= 57,4%) na equagdo
10 e em 67,70% (RZMUSTADQ: 63,3%) na equagdo 11 sobre a variagdo da AIQ no
modelo de regressdo linear multipla adotado no experimento, ou seja, quanto
maior for a [IVR, maior podera ser a carga de alongamento aplicada a
musculatura. Estes resultados confirmam as proposigdes de MIL-HOMENS
(1987) que sugere que a poténcia muscular encontra-se positivamente associada a
AlQ dos sujettos e pode contribuir com cerca de 53% num modelo linear € 58%
num modelo exponencial sobre a variagdo da AIQ dos sujeitos do grupo de
jogadores de voleibol do sexo masculino.

Dentre as variaveis antropométricas consideradas para a formagdo do
modelo preditorio masculino, apenas a altura tronco-cefilica (ATC) foi
selecionada e respondeu por um aumento de 10,84% no coeficiente de
determinacdo da AIQ. A variavel antropométrica de ATC foi relacionada
inversamente a variavel resposta.

Do ponto de vista mecanico, as massas corporais representam resisténcias

ao deslocamento e sdo descritas como resisténcias inerciais (KREIGHBAUM &
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BARTHELS, 1990). A magnitude da resisténcia mercial estd diretamente
relacionada a quantidade de massa corporal envolvida e ao quadrado de sua
distancia em relagdo ao seu eixo de rotagdo, ou seja, quanto maior a quantidade
de massa corporal e quanto maior sua distancia em relagdo ao eixo do sistema,
maior sera a resisténcia oferecida ao seu deslocamento (HOCHMUTH, 1973).
Constitucionalmente, o tronco representa o segmento corporal de maior
concentragdo de massa no corpo humano e conseqilientemente tende a apresentar
0 maior momento inercial para o salto vertical em relacdo aos demais segmentos
(ENOKA, 1993; HANAVAN®, 1964 ¢ HATZE", 1980 apud ENOKA, 1993;
KREIGHBAUM & BARTHELS, 1990). Apesar da variavel antropométrica de
ATC ser uma medida pertinente ao esqueleto axial, pode ser considerada como
um atraente indicativo do comprimento do tronco, uma vez que o tronco € o
segmento de maior prevaléncia nesta medida. Desta forma, a varidvel
antropométrica de ATC mostra-se como um importante elemento representativo
da quantidade de massa corporal do tronco, pois quanto maior for a medida de
ATC, maior podera ser o volume de massa presente no segmento. As medidas
selecionadas como proprias para a determinacdo da massa corporal no segmento
do tronco (DTRI, DSIL, DSUB, DABD e DCSS) possivelinente nio foram
incluidas no modelo preditivo por representarem exclusivamente o tecido adiposo
subcutaneo, desconsiderando outros importantes componentes (tecido muscular,
tecido Osseo, tecido visceral e fluidos corporais), que sdoc mais expressivos da

massa total a ser deslocada presente no segmento, principalmente por se tratar de

uina amostra composta por atletas de elite.

" E. P. Hanavan. Neuromuscular performance: factors influencing force and speed production. Scandinavian
i Journal Sports Sciences. v.1. p.2-15. 1979,
H. Hatze. A mathematical model for the computational determination of parameter valucs of
cuthropomorphic segments. Journal of Biomechanics. v.13. p.833-842. 1980,

t
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A variavel de ATC, por ser uma medida longitudinal do esqueleto axial,
pode ser considerada como representativa das distancias dos centros de gravidade
de seus distintos componentes em relagdo ao eixo 1.tacional do quadril. Quanto
maior for a distancia entre o centro de gravidade de cada componente do
esqueleto axial em relagdo ao eixo rotacional do sistema, maior sera o momento
inercial total (CHANDLER™ et alii, 1975 ¢ ZATCIORSKI & SELUYANOV®,
1983 apud ENOKA, 1993). Em outras palavras, quanto menor for a dimensdo de
varidvel antropométrica de ATC, menor sera a quantidade de massa corporal a ser
deslocada, assim como tambéim menor sera sua distancia em relagdo ao centro de
rotacdo do quadril, resultando em um menor momento inercial do segmento
(resisténcia), justificando sua inclusdo inversa no modelo preditivo.

Ainda que a variavel antropométrica de ATC represente um aumento no
coeficiente de predigdo (R*) de 10,84 % no modelo preditivo do grupo masculino,
ndo se tem um amplo referencial tedrico que a justifique ou correlacione ao salto
vertical ou a AIQ dos saltos em profundidade. Afim de tornar o modelo preditivo
mais confiavel, recomenda-se a realizagdo prévia de estudos de validacdo (cross-
validation) das equagdes fornecidas para o grupo masculino e que comprovem as
relagdes aqui sugeridas para esta varidvel. Estes resultados suscitam outras
investigagdes que considerem os momentos inerciais de distintos segmentos
corporais em relagdo ao salto vertical e ao salto em profundidade.

O desvio padrao de estimativa (DPE) das equagdes 10 e 11 que envolvem
as variaveis preditoras de IVR e ATC sdo respectivamente de 6,08 e 4,73 ¢, sdo

menores a0 DPE de 10,94 cm encontrado na equagdo do estudo de MIL-

8 ..
" R.F.Chandler et alii. Investigation of inertial properties of the human body Ohio. Wright-patterson Air
Force. 1975 (National Highway Trafic Safety Administration. AMRL-TR-74- 137)
V. Zatciorski. V.. V. Seluyanov.. The mass and inertia characteristics of the main segments of the human body.

In: MATSU H: KOBAYASHL cds.. Biomechanics VIII- B .Champaign.: Human Kinetics. 1983. p.
[152-1159.
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HOMENS (1987). A diferenga encontrada neste estudo em relagdo ao estudo de
MIL-HOMENS (1987) para o DPE no modelo masculino, provavelmente pode
ser atribuida (a) a utiliza¢do de menores incrementos na altura queua 1mpostas na
plataforma de saltos, que possibilitaram uma determinagdo mais precisa da AlQ,
melhorando a capacidade de estimagdo e conseqiientemente sua predi¢do, e/ou (b)
a melhor capacidade de predigdo do modelo proposto neste estudo em fungdo da
inclusdo de variaveis antropométricas. Apesar dos menores valores de DPE
encontrados neste estudo, tais valores sio bastante proximos aos incrementos
aplicados na altura da plataforma de saltos (cinco ¢m), o que pode induzir a erros
na estimacdo da AIQ. Portanto, ap0s a estimativa da AIQ através das equagdes 10
e 11, é recomendavel averiguar tais valores experimentalmente, com no minimo
uma de altura de queda de cinco cm acima e outra abaixo do valor inicialmente
preditoc. A ado¢do de uma carga de treinamento (AIQ) com um erro padrdo de
estimativa conhecido mostra-se coino wma opg¢do mais atrativa do que a utilizagdo
de alturas de queda médias, que em muitas vezes sdo baseadas em referenciais
medios, derivados de atletas de outras modalidades esportivas, que pouco se
assemelham a amostra adotada neste estudo.

Considerando os valores dos coeficientes de determinagio (R? e R’
atustapo) € os desvios padrdo de estimativa (DPE) do grupo masculino, obtidos
apos a exclusdo de um caso discrepante, recomenda-se a utilizagdo da equagdo
11

A indicagdo de BALL et alii (1991) e de TEEPLE (1975) de que as
variaveis antropométricas relacionadas as dimensdes e formas corporais podem
explicar as variagdes na performance do salto vertical melhor do que varidveis
funcionais de for¢a muscular foram confirmadas neste estudo para os sujeitos do

grupo feminino, que ndo incluiu nenhuma variavel funcional no modelo preditorio,

apenas as variaveis antropométricas de IESQ e DTRI.
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A variavel antropométrica de IESQ foi incluida em uma relagdo direta com
a variavel resposta (AIQ) e foi responsavel por mais da metade (55,91%) de sua
variagdo. Considerando que a varidvel IESQ ¢ o resultado do quociente do
comprimento de membros inferiores (ATRO) pelo comprimento de tronco (ATC),
os maiores comprimentos da primeira varidvel, combinado com o0s menores
comprimentos da segunda variavel, produzirdo elevados valores para IESQ. Em
parte, estes achados estdo de acordo com as afinmagdes de BLOOMFIELD et alii
(1994), ao proporem que os sujeitos providos de maiores comprimentos de
segmentos mferiores em relacdo ao tronco (IESQ) e maior comprimento de perna
em relagdo ao comprimento de coxa (ICRU), ou seja, maiores segmentos em
direcdo caudo-cefalica, possuem vantagens mecdnicas que possibilitam elevadas
performances para o salto vertical. Neste sentido, as varidveis de ATRO, CCOX e
CPER também poderiam ter sido incluidas no modelo, por serem as medidas
diretas, das quais derivara JESQ. A semelhan¢a do grupo masculino, a variavel de
ATC também‘» poderia ter sido incluida negativamente no modelo preditivo
femmino. A inclusdo da variavel IESQ no modelo preditivo do grupo feminino,
ainda que indiretamente, sugere possiveis relagdes com os achados do grupo
masculino, onde a varidvel ATC foi negativamente associada a variavel resposta
(AIQ), podendo indicar importantes ligacdes entre as variaveis de ATC, ATRO,
CCOX e CPER e a performance no salto vertical. Nao foram achados argumentos
consistentes para a ndo inclusdo direta destas variaveis nos modelos preditdrios de
ambos 0s grupos, o que suscita a realizagdo de outros estudos que comprovem as
indicagdes aqui sugeridas.

A variavel DTRI for negativamente relacionada no modelo preditivo do
grupo feminino e sua inclusdo proporcionou um acréscimo no coeficiente de
determinacdo (R?) de 7,81%, ou seja, quanto menor for o actmulo de tecido

adiposo em DTRI, maior serd a AlQ. As sugestdes de WATSON (1984) de que a
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performance do salto vertical pode ser mais influenciada pela quantidade de
tecido adiposo depositado em membros inferiores (DCSI) e triceps (DTRI) do que
pelo contetldo total de gordura, foram parcialnwente confirmadas neste estudo,
uma vez que apenas a variavel DTRI foi incluida no modelo preditério do grupo
feminino. As alterag¢des estruturadas ao longo do processo de treinamento sobre o
tecido adiposo subcutdneo podem ser fortemente influenciadas e determinadas
pelas caracteristicas do treinamento empregado (Mc ARDLE et alii, 1991), ¢
poedem ser consideradas como uma séria e indesejada ameaga a estabilidade do
modele de predigao.

As tentativas de inclusdo de variaveis funcionais no modefo preditivo ndo
foram satisfatorias, visto a manutencio dos valores dos indices de determinagao
(R? e R? yusrano) obtidos com a inclusdo da variavel IVR (63,74%). Ao incluir a
variavel IVA o indice R%yistano apresentou decréscimo (58,70%) ¢ quando a
variavel IVR associada a IVA foi incluida este indice apresentou valores ainda
menores (56,60%). As tentativas de inclusdo de variaveis funcionais ndo foram
significativas, visto suas significdncias na elaboragdo do modelo possuirem
valores de p= 0,806 e p= 0,917 para IVA e IVR, respectivamente, ou seja, pouco
explicam as variagdes encontradas na variavel resposta da AIQ para o grupo
feminino.

O DPE da equagdo 12, que envolve as variaveis antropométricas de IESQ e
DTRI € de 4,96 cm € similar ao DPE apresentado na equagdo 11 do grupo
masculino e também deve considerar as mesmas recomendagdes de verificagdo
experimental da AIQ feitas para o grupo masculino. Para o grupo feminino, o
DPE da equagdo 13 (0,98 cm) ¢ bastante inferior ao encontrado na equagio 12 e
pode ser atribuido ao processo de ponderagdo aplicado a equacgdo de predigdo

(minimos quadrados ponderados).
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Frente a estas colocagdes, e considerando os coeficientes de determinagio
(R? e R? wusrano) € 0 desvio padrao de estimativa (DPE) encontrados, recomenda-
se a utilizagdo da equagdo 13 para o grupo feminino. Amda s@o necessarios
estudos prévios de validagdo (cross-validation) para a equagdo 13 do grupo
feminino por (a) envolverem exclusivamente componentes morfoldgicos; (b) pela
instabilidade encontrada ao longo do tempo da variavel antropométrica de
composi¢do corporal (DTRI), e (¢) por ndo terem sido encontradas relagdes
significativas (p<0,05) para nenhum dos elementos funcionais testados.

O salto vertical apresenta-se como uma intrincada complexidade de fatores
funcionais, estruturais e nervosos, que atuam sobre a performance, em elevados
niveis de interdependéncia (KOMI *°, 1979 apud KOMI, 1984). Desta forma, a
construgdo de modelos preditivos para o salto vertical e para o salto em
profundidade devem procurar contemplar aos diversos fatores determinantes da
performance, visto a estrutura hierarquica presente no sistema bidtico. A
expressdo da performance do movimento encontra-se em dependéncia de fatores
funcionais e de estruturas morfologicas (MALINA, 1975), uma vez que o efeito
contratil € transmitido ao sistema esquelético (TITEL & WUTSCHERK, 1992).
Todavia, as varidveis funcionais utilizadas neste estudo parecem possibilitar a
predigdo da performance com maior extensdo e propriedade, principalmente para
o grupo masculino. Isto pode ser compreendido pelo fato de que durante a
execugdo do processo de avaliagdo das variaveis funcionais, sdo incluidos de
maneira indireta e indissociavel em sua forma de expressio os distintos elementos
estruturais necessartos a performance. Pode-se supor a existéncia de um efeito de

superposigdo  dos  componentes antropométricos sobre os funcionais,

- P.Koemi Neuromuscular performance: factors influencing force and speed production. Scandinavian Journal
Sports Scicnces v. 1. p. 2 -15. 1979,
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principalmente quando as caracteristicas elementares entre as variaveis funcionais
e a variavel resposta sdo muito similares. A varidvel funcional de IVA ¢ um
exemplo tipico e caracteristico, pois os elementos determinantes de sua
perforinance estdo numa relagdo de dependéncia dos fatores selecionados para a
construgdo do modelo preditivo da AIQ, aumentando sua possibilidade de
mclusdo e de predi¢do (mesmo associada a outros componentes). Em
contrapartida, os elementos estruturais nio possuem dependéncia direta de

elementos funcionais para a performance, e portanto apresentam menor

possibilidade de predigdo.



6 CONCLUSOES

Considerando o objetivo deste estudo, limitagdes, pressupostos, € o0s

resultados encontrados, pode-se chegar as seguintes conclusdes:

a) Os saltos em profundidade apresentam uma altura individual de queda (AIQ), a
partir da qual ndo se registram melhorias na elevagdo do centro de gravidade
para jogadores de voleibol de ambos os sexos;

b) Os procedimentos de determinagio da altura individual de queda estabelecidos
através de incrementos mntervalados a cada cinco cin, mostraram-se como uma
atrativa e promissora possibilidade afim de individualizar as cargas de trabalho;

c) Os tempos de contato apresentain incrementos progressivos a medida em que a
altura de queda ¢ aumentada, independentemente do sexo dos sujeitos;

d)A altura individual de queda pode ser predita para os sujeitos do sexo
nasculino através de variaveis funcionais e antropométricas associadas. A
altura mdividual de queda pode ser predita pela variavel funcional de impulsdo
vertical relativa (IVR) e pela variavel antropométrica de altura tronco-cefélica
(ATC). A melhor equagdo de predi¢do da altura individual de queda apresentou
um coeficiente de determinagio ajustado (R%uqado) de 78,05% e desvio padriio

de estimativa (DPE) de 4,73 cm, e é expressa por:

AIQ= 60 +0,695 (IVR) - 1,01 (ATC) (equagdo 11)

¢) A altura individual de queda dos sujeitos do sexo feminino pode ser predita
somente através de varidveis antropométricas de indice esquélico (IESQ) e

dobra cutanea de triceps braquial (DTRI). A melhor equagio de predigdo do
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grupo feminino apresentou um coeficiente de determiagdo ajustado (Rzajusmdo)
de 58,78% e desvio padrio de estimativa (DPE) de 0,98 cm e pode ser descrita

pela seguinte expressdo:

AIQ= -4839 +0,977 (IESQ) - 0,528 (DTRI)  (equagdo 13)

f) Sugere-se a utilizagdo de outros estudos que busquem predizer a altura
mdividual de queda em diferentes periodos do treinamento;

g) Sugere-se ainda a elaboragdo de outros estudos de predicdo que envolvam
outras variaveis funcionais relacionadas ao salto vertical;

i) Recomenda-se a realizagdo de outros estudos que determinem os momentos
mnerciais de diferentes segmentos corporais e os relacionem ao salto vertical e
ao salto em profundidade;

1) Recomenda-se a realizagdo de estudos sumilares que controlem as variagdes
anguiares das articulagdes de segmentos inferiores;

J) Finalmente, recomenda-se a validagdo (cross-validation) das equagdes de

predi¢do apresentadas em outros grupos de jogadores de voleibol.
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ANEXOS



ANEXO 1 - Valores individuais das variaveis descritivas de caracterizacdo e de
massa dos sujeitos do sexo masculino.

VARIAVEIS VARIAVES DE MASSA
DIISCRITIVAS DOBRAS CL TANEAS
= E

= = = = £ = = = N2 g B =
= 2 2 Z =z &8 2 &8 35 g 3 3 8
z 2 = = ) a a a 2 a 2 2 %

] 18 72.5 1,94 5.8 8.8 9,0 8.8 6,2 72 13,4 324 458
2 18 91.0 1.95 9.6 9.6 12,0 11,4 13.0 9,4 22,4 42,6 65,0
3 18 755 1.91 9,2 8.2 12,8 10,2 11,4 8,2 19,6 404 60.0
4 20 91.5 1.90 7.6 11,0 15,8 11,8 10,2 6,4 16,6 46,2 62.8
3 792 1,98 8,8 9.2 14,4 14,0 9.8 84 18,2 46,4 64.6
6 i9 79.0 1,88 7,0 10,8 10,4 6.4 7,0 6,4 13,4 34,6 48,0
7 19 77.4 1.83 12,0 10,0 240 14,0 15,2 10,0 25,2 60,0 85,2
8 21 843 [.90 8,4 1.1 9,0 11,0 12.0 6,1 18.1 39,5 57,6
9 19 86.0 1,88 7.8 9.8 9,0 12,4 8.6 5.2 13.8 39,0 52,8
0 18 38.1 1.92 12.0 11.4 17.2 14,4 11,8 9,6 21,4 55,0 76,4
il 18 84,1 1.83 12,4 18.4 28.2 20,2 17.4 9,2 26,6 79,2 1058
12 20 90.8 2.02 114 12.6 15.4 18,0 17.0 7.8 24 8 574 82,2
13 18 77.0 1.90 7.2 6.2 11,0 7.6 10,2 5.4 15.6 32,0 47.6
t4 19 100.6 1,95 8.6 9.4 18,0 16,2 11.4 8,4 19.8 52,2 72,0
13 18 85.0 1.88 6.8 8.8 5.8 8,6 9.3 5,1 14,4 30,0 444
16 26 830 1.94 4.8 8.6 11,0 12,0 6,0 4.8 10,8 364 472
17 18 955 2.01 9.2 8.6 8,4 10,4 11,4 11.8 232 36,6 59.8
18 22 91.6 2.01 8.2 12.6 21,0 14.8 10.0 7.2 17.2 56,6 73,8
19 21 95.8 2,03 6.2 8.2 6.8 6.4 8.8 5,6 14.4 27.6 42.0

20 20 88.8 2.05 8.2 12.0 20.8 14.4 14.6 6.2 20,8 55,4 76,2

21 20 95.0 2.00 14.2 10.6 18,4 20.2 15.2 7.4 22.6 634 86,0
22 21 931 1.95 8.0 10.0 168 12.2 14,6 [0.6 252 47.0 72,2
23 28 89.7 1.94 6.8 8.0 12.8 13.2 12.6 7.2 19,8 40.8 60,6

24 20 973 1,93 7.2 17.2 204 19.2 19,6 14.0 33,6 64.0 97.6
25 20 88.4 1,99 8.0 9.2 10,4 9.4 10,4 7,0 17.4 37.0 54.4
26 20 106.3 2.09 12.8 12.0 192 19.8 15.2 6.4 21,6 63.8 854
Meédia 199 87.9 1.95 8.8 10.5 14.5 13,0 11.9 7.7 19.6 46,8 664
dp 24 8.2 0,07 2.4 2.7 5.6 4.1 3.5 2.2 5.1 13.0 17.1

DTRI = dobra cutdnca de triceps braquial: DSIL = dobra cutinea suprailiaca: DSUB = dobra cutinea
subescapular: DABD = dobra cutdnea abdominal : DCOX = dobra cutinea de coxa: DPER = dobra cutinez de
perna: DCSS = somatorio de dobras cutdneas de segmentos superiores e tronco: DCSI = somatorio de dobras
cutdaneas de segmentos inferiores: STDC = somatério total de dobras cutineas.
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ANEXO II - Valores individuais das variaveis antropométricas de comprimentos
e alturas. circunferéncias e indices corporais dos sujeitos do sexo

masculino.
COMPRIMENTOS VARIAVEIS DE VARIAVEIS DE INDICES
SEGMENTARES CIRCUNFERENCIAS ALTURAS CORPORAIS

= X =2 X =2 g & £ - =2 3 =
>z & S £ 3% 5 £ 2 £ 7 #
7 &) &) a8 =9 = & <€, <, = = =
| 406.1 449 52,0 348 51,9 347 102,1 98,0 193 1042 0974
2 46.8 450 60.0 41.0 59.9 40,9 1043 99,0 239 1054 962
3 46.7 441 510 395 50,9 394 102.0 96,5 20,7 105,7 944
4 448 446 56.8 42.8 36,7 427 1003 96,7 253 103,7 996
3 40.6 445 5G.2 372 56,1 37.1 101.0 101,0 202 1000 955
6 435 439 57.5 304 574 303 97.35 94.0 224 1037 1009
7 42.1 407 61.0 36.6 60.8 36,5 91,0 97.0 231 93.8 96,7
8 44.3 426 53.0 354 52,9 ' 353 96.3 98.0 234 98.3 96,2
9 445 417 570 393 56.9 392 90.5 96,5 243 938 937
10 446 424 592 373 59.1 372 100,0 97.0 239 1031 973

11 43.0 429 58.8 429 386 428 84,0 94,0 251 894 998
12 46.5 493 39.5 39,0 39.3 389 108.0 99.4 223 1087 106.0

12 423 457 53.8 334 337 333 980 1002 213 978 1080
14 418 450 589 422 588 421 973 1000 265 973 1077
15 417 39.6 570 393 569 392 90,5 938 240 965 950
16 160 440 538 362 537 362 996 1000 221 996 957
17 470 176 58.2 382 381 81 1067 1018 236 1048 1013
18 535 510 582 385 581 384 1095 970 227 1129 953
19 53.7 495 588 400 387 399 1077 1055 232 1021 922
20 520 195 57.9 37.0 578 369 1055 1077 212 980 952
21 517 520 572 387 570 386 1067 973 238 1097 1006
22 470 4R35 61.4 380 613 379 1000 1000 246 1000 1032
23 495 490 58.9 388 588 387 1025 1013 240 1012 990
24 47.0 4.0 63.8 408 636 407 1000 998 262 1002 102.1
25 510 500 57.2 400 57.1 399 1040 992 224 1048 980
26 SRS 530 59.3 {07 593 406 1120 1075 243 1042 906

Madia 470 162 576 38.4 7.4 83 1007 992 232 1015 984
dp 12 36 29 29 29 29 6.5 36 18 52 45

CCOX = comprimento de coxa: CPER = comprimento de perna; PCOX = circunlcréncia absoluta de coxa:
PPER = circunfcréncia absoluta de perna: PCCO = circunferéncia ajustada de coxa: PCPE = circunferéncia
ajustada dc perna: ATRO = altura trocantérica: ATC = altura tronco-cefalica: IMC = indice de massa
corporal: ICRU = indice crural: JESQ = indice esquélico.
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ANEXQO IIl - Valores individuais das variaveis funcionais de impulsio vertical

absoluta (IVA). de impulsio vertical relativa (IVR) e da variavel

resposta nos testes T1 e T2 dos sujeitos do sexo masculino.

VARIAVEIS VARIAVEL
FUNCIONAIS RESPOSTA (Tle T2)
N E _ g £
= E) g = o
= o <t (o4 o
% > >, < <
| 114.0 50.5 40 40
2 137.1 463 80 75
3 124.8 55.8 60 60
4 146.0 51.9 60 65
5 116.4 44.1 40 35
6 133.8 58.6 60 60
7 119.0 48.2 60 55
g 122.2 429 40 40
9 130.9 47.3 60 55
10 128.6 43,5 40 50
11 129.1 48,1 60 60
12 121.1 36.3 40 40
13 120.6 50.0 40 40
14 156.7 49,5 60 70
15 1326 49.6 60 55
16 134.3 53.5 40 50
17 148.1 49.1 60 65
18 153.4 57.2 60 65
19 146.8 47.9 60 60
20 136.1 47.9 40 43
2 153.9 536 60 65
22 150.8 53.5 60 60
23 140.1 49.8 40 50
24 140.5 42.6 60 60
25 152.5 60.8 60 65
26 155.4 436 60 65
Média 136.3 493 53.8 55.8
dp 13.3 5.3 11,0 10.6

IVR= impulsdo vertical relativa: IVA= impulsio vertical absoluta.
AIQ (Th=altura individual de queda no teste T1 : AlQ (T2)=altura individual de queda no teste T2.
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ANEXO 1V - Valores individuais das variaveis descritivas de caracterizacdo ¢
de massa dos sujeitos do sexo feminino.

VARIAVEIS VARIAVES DE MASSA
DESCRITIVAS DOBRAS CUTANEAS
_ E
8 — = = = = _ = =
= 2 g £ = 2 2 8 & g 7 38 B
7 = & 4 a A& A 5 B’ 37 -
1 20 70.2 1.78 142 10.2 738 14.6 21.0 14.2 352 463 320
2 25 70.6 1.73 18.0 18.2 16.2 22.2 29.0 16.8 458 74.6 120.4
3 25 69.8 174 102 94 48 72 144 104 248 316 564
1 19 672 178 136 18 118 210 204 86 290 582 872
5 19 755 181 138 134 104 194 270 158 428 570 998
6 26 63.2 1,74 7.6 9.0 5.6 152 198 11,0 30,8 374 68.2
7 20 69.5 1.81 9.2 104 8.2 18.0 200 12.6 326 4538 734
3 20 636 1.78 114 13.2 52 164 13.0 9.2 222 46.2 684

9 27 7235 1.76 16.0 120 90 224 266 102 368 594 962

16 21 76.0 1.83 19.2 140 220 11.2 214 134 348  o64 1012
i1 20 619 1.77 10.2 104 8.8 16.8 148 7.0 218 462 6RO

12 19 75.0 1.92 1.8 8.0 150 15.2 19.2 188 380 540 920

13 21 80.5 1.81 104 134 104 214 220 132 358 556 914

14 25 70 1.77 174 152 160 230 194 110 304 716 1020
15 24 73 1.82 19.0 10.0 114 230 254 120 374 634 1008
16 24 69.6 1.79 8.0 6.8 6.0 56 120 5.2 172 264 430

i 3 398 1.78 7.2 56 5.2 54 84 4.6 136 234 364

18 27 63.5 1.70 132 84 84 78 186 86 272 378 650

] 5 67.8 1.80 10,0 8.4 11.0 13.0 134 6.2 196 44 &40
20 28 09.8 1.79 16.4 96 136 200 2106 120 336 596 932
5

21 I8 91 1.81 [5.2 I3 225 22 320 135 455 ™7 1202
22 18 814 1.92 22.5 143 18 20 200 142 342 75 1092
23 18 740 1.86 130 16 13.6 19 22.5 110 335 0636 97

24 18 782 1.76 16.0 17 305 32 33.0 165 50 96 145
25 18 66.0 1.78 12.5 12.5 13.5 16.5 215 12.5 34 55 89

0 71.2 1.79 134 11.7 123 174 207 11.5 322 548 870
dp 3.3 7.0 0.1 40 33 6.3 6.2 6.0 3.6 9.0 168 247

DTRI = dobra cutinea de triceps braquial: DSIL = dobra cutanea suprailiaca; DSUB = dobra cutanea
subescapular: DABD = dobra cutinea abdominal - DCOX = dobra cutinea de coxa; DPER = dobra cuiinea de
perna: DCSS = somatorio de dobras cutineas de segmentos superiores e tronco: DCSI = somatorio de dobras
cutdnecas de segmentos inferiores: STDC = somatorio total de dobras cutincas.
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ANEXO V - Valores individuais das varidveis antropométricas de comprimentos e
alturas. circunferéncias e indices corporais dos sujeitos do sexo

feminino.
COMPRIMENTOS VARIAVEIS DE VARIAVEIS DE INDICES
SEGMENTARES CIRCUNFERENCIAS ALTURAS CORPORAIS
= _ - - = 2
5 = s X 2 © & 9 = % 35 3
5 O & S & o & = e g ek &
7] Q @] =8 Q. & a < < = — =
I 417 39 559  36.1 557 360 905 93.8 222 965 933
2 10 10.5 56 367 557 365 900 877 236 1026 1013
3 14 ) 58 370 579 370 954 908 229 1051 935
4 125 118 55.7 342 555 341 942 924 212 1019 984
5 1238 128 575 355 572 353 942 912 231 1033 1000
6 10.5 382 575 35 573 349 880 933 210 943 943
135 415 555 358 533 357 962 900 213 1069 95.4
8 433 146 547 347 546 346 946 88.5  20.1 1069 1025
9 116 1024 598 374 595 373 918 900 235 1020 1019
10 3.1 118 574 37 572 369 950 93.8 22,7 1013 970
1 13 10.8 493 345 492 344 925 903 199 1024 947
12 172 47 556 382 354 380 1080 1020 204 1059 996
13 415 ) 595 364 393 363 9352 940 245 1013 1012
4 43 413 542 365 540 364 930 930 224 1000  96.5
15 43 1 557 37 554 369 940 96.8 221 97.1 933
16 445 435 549 366 548 365 935 892 217 1048 978
17 13 435 505 321 504 321 975 919 189 1061 1058
18 16 435 528 355 326 354 955 893 219 1069 946
19 443 16.5 535 342 534 341 985 894 210 1102 1045
20 135 414 579 352 577 351 935 963 217 971 952
21 121 129 62 415 617 414 939 920 278 1021 1019
22 438 438 4368 538 367 1000 980 22 1020 100.0
23 156 44 556 359 554 358 968 95.0 214 1019 96.5
24 425 39 614 388 611 386 930 935 252 995 918
25 136 29 535 33 533 329 915 920 208  99.5 894
Média 434 124 559 361 557 360 947 926 224 1023 977
dp 1.7 23 30 19 29 1Y 28 33 19 38 41

CCOX = comprimento de coxa: CPER = comprimento de perna: PCOX = circunferéncia absoluta de coxa: PPER =
circunferéneia absoluta de perna: PCCO = circunferéncia ajustada de coxa: PCPE = circunferéncia ajustada de
pernal ATRO = altura trocantérica: ATC = altura tronco-celdlica: IMC = indice de massa corporal: ICRU = indice
crural: 1ES(Q = indice csquélico.
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ANEXO VI - Valores individuais das variaveis funcionais de impulsido vertical

absoluta (IVA), de impulsio vertical relativa (IVR) e da variavel

resposta nos testes T1 ¢ T2 dos sujeitos do sexo feminino.

VARIAVEIS VARIAVEL
FUNCIONAIS RESPOSTA (Tle T2)

~ = - = s

= bt = o o

7 z Ed < <
1 94,1 36.6 400 40.0
2 101.5 422 40,0 450
3 1048 46.0 40,0 40,0
4 86.4 338 40,0 450
5 88,1 27.8 40,0 400
6 83.6 35.7 40,0 40.0
100.,6 42.8 60,0 55.0
] 91.3 2.0 40.0 450
9 98.5 376 400 40.0
16 99.5 350 40.0 40,0
11 84.8 383 40.0 400
12 100.4 36.6 60,0 55.0
13 111.1 38.9 40,0 450
14 89.8 336 40.0 40.0
15 97.7 36,3 400 35.0
16 108, 1 492 400 50.0
17 90.0 463 60,0 65.0
18 84.8 36.4 60.0 60.0
19 92.2 37.7 60.0 60.0
20 88.1 32.5 40.0 400
21 112.2 310 400 450
22 102.1 32.1 400 40.0
23 1078 433 400 50.0
24 100.6 338 400 40.0
25 87.0 35.4 400 40,0
Média 96.2 37.6 440 454
dp 8.7 5.2 82 7.9

IVR= impulsio vertical refativa: IVA= impulsio vertical absoluta.
AIQ (T ly=altura individual de queda no teste T1 : AlQ (T2)=altura individual de queda no teste T2,
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ANEXO VH - Valores individuais da elevacdo do centro de gravidade (ECG)
em diferentes alturas de queda nos testes T1 e T2 dos sujeitos do
sexo masculino.

TESTE T1 TESTE T2
ALTURAS DE QUEDA ALTURAS DE QUEDA
= E E = - & & _
_ _ _ = E = G S £ = = o L £
§ § § 5§ ¢ 8 5 5 ¢ §E & g o 8
> o o 8 - < < )y - + T P o
3 8 8 &€& + ¥ ¥ xrr £ x® x r F
a g a a a g a a a a a a a g
< < < X < < < < < < < X < =z
538 571 551 553 506 400 549 555 562 566 530 532 530 400
473 471 508 482 800 494 509 518 510 504 500 491 750
546 514 560 548 492 600 580 600 614 629 581 576 551 600

525 536 50 528 521 600 513 51,7 520 518 525 516 513 650
437 448 418 398 392 400 462 462 467 472 458 451 448 350
588 591 624 539 571 600 596 623 642 648 642 630 628 600
448 431 439 405 397 600 521 521 528 515 507 505 499 550
444 465 427 403 401 400 415 415 418 431 409 408 400 400
484 454 503 497 433 600 528 524 545 545 520 523 51,7 550
436 489 427 456 442 400 500 512 512 520 521 528 519 500
446 452 463 427 419 600 490 481 497 521 501 510 506 6C0
12 32 382 3BY 3IBO 354 400 385 376 386 430 378 373 33 400
13 501 515 478 468 468 400 543 555 558 582 540 537 528 400
14 437 501 520 487 416 600 498 502 507 511 513 528 517 700
156 503 529 535 517 512 600 538 546 562 557 553 560 558 550
16 537 541 527 518 502 40,0 487 479 486 502 513 529 511 500
17 504 518 5832 501 502 600 513 503 515 520 540 513 514 650
18 5.0 591 604 565 560 600 608 618 617 622 636 629 616 650
19 470 470 483 468 451 600 449 423 449 462 445 445 444 600
20 517 523 5086 503 493 400 492 519 516 523 536 526 518 450
21 557 548 557 545 542 600 536 552 562 568 594 593 583 650
2 554 552 564 534 530 600 537 547 551 560 552 550 544 600
23 508 514 502 494 490 400 501 503 492 494 499 521 517 500
24 415 425 441 436 432 600 428 451 449 455 444 433 427 600
25 589 596 606 583 583 600 582 605 625 631 635 625 623 650
26 447 443 455 442 438 600 431 436 436 442 458 443 441 650
Meédia 485 495 494 480 459 529 507 511 520 528 514 513 506 538
dp 545 532 657 637 581 1213 526 601 625 581 599 593 600 1180

'

S © oo~ oo s e 2 SUJETOS
5
o

—
—t

Os valores da clevacio do centro de gravidade cstdo cxpressos cin centimetros
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ANEXO VIII - Valores individuais dos tempos de contato (TC) em diferentes
alturas de queda nos testes Tl e T2 dos sujeitos do sexo

masculino.
TESTE T1 TESTE T2
ALTURAS DE QUEDA ALTURAS DE QUEDA

~ B = = E E

= 5 3 2 %2 £ 2 =z 2 = & =z Z
= ol Z e o/ 4 < o < < o7 < Z
7 z = z = = = = z Z z z z
1 300279 271 293 400 280 274 295 260 307 323 330
> SO0 4RO 406 440 430 412 407 414 440 445 443 460
3 371 484 4301 456 696 390 381 373 405 420 463 476
1 418 400 394 379 400 420 412 425 435 430 44R 456
5 470 477 490 513 $30 521 SIS 528 437 527 540 532
6 440 366 343 320 340 322 319 322 308 346 340 351
7 12 124 417 517 520 325 323 320 328 339 350 333
Q 1200 418 439 477 471 430 420 464 478 474 463 461
9 343305 314 300 420 331 320 338 335 304 320 332
10 326 340 310 320 350 328 319 323 334 287 300 327

5 395 450 460 450 448
I8 363 310 318 300 330 297 308 306 3
19 388 348 358 387 390 437 416 436 457 464 466 478
20 363 348 336 382 400 387 377 374 378 362 351
21 423 322 386 429 440 373 378 417 436 378 373 395
22 405 387 404 439 450 440 430 441 427 440 449 443
23 398 360 377 378 390 390 379 375 369 362 349 334
4 424 428 431 438 436 429 430 451 428 448 450 460
25 439 40K 429 469 465 419 441 439 430 466 460 470
26 454 420 436 474 490 431 429 437 441 440 432 4350

Media 419 390 392 420 455 373 RIEH 381 387 397 400 410
dp 6258 62536 G704 9747 8983 7213 7001 7348 6941 80.355 7579 T2.82

Os valores dos tempos de contato estdo expressos cin milisegundos.



ANEXO IX - Valores individuais da elevacdo do centro de gravidade (ECG)
em diferentes alturas de queda nos testes T1 e T2 dos sujeitos do
sexo feminino.

TESTETI TESTET2

ALTURAS DE QUEDA ALTURAS DE QUEDA

- -~ - - = E E ® =z ®E 8§ § =
¢ £ §E 5 58 8 2 2 ¢ 8 2 5 =2 8
=z J 3 S £ ooz oW o= £ ¥ 4 &
) 3 <+ o} o0 oz (e’ o - (a4 [+'4 [+'9
5 o o <o o 92 o o o ¢ o <o <o ¢
5 =< x* x == < X x* % = x *X x =
| 347 373 3246 314 40 389 394 403 42 409 407 403 40
2 441 454 437 418 40 442 454 453 458 462 458 449 45
3 466 482 473 461 40 425 455 475 481 453 441 443 40
4 336 348 338 325 40 362 363 365 363 371 354 35 45
S 24 287 27 265 40 2863 291 283 298 286 285 277 40
6 384 405 392 39 40 391 393 398 402 39 387 382 40
74025 421 43 421 60 408 401 406 43 432 407 402 55
8 389 417 404 397 40 395 4037 406 40 417 407 403 45
9 392 398 381 367 40 3823 3843 381 388 37 372 366 40
10 372 381 364 359 40 349 351 371 374 357 359 356 40
[l 378 3827 366 36 40 37 375 376 381 368 365 366 40
12 386 377 39 3% 0 381 361 369 373 382 358 351 55
I3 407 419 394 387 40 403 414 42 422 45 416 4l 45
4 319 328 32 314 40 3257 3627 361! 3757 331 3607 3457 40
iS 361 379 36 357 40 3887 393 404 4023 3847 386 3903 35
16 463 474 455 467 40 418 46 4733 4587 4723 4913 4747 50
17 47 491 5§13 496 &0 5433 5405 435 5633 5897 S173 572 65
I8 369 394 408 387 60 408 4247 4447 4483 444 438 433 &0
19 363 39 417 3983 60 4377 454 465 493 4743 47 466 60
20 310 327 293 294 40 333 3397 3483 3647 3497 3467 3543 40
21 324 316 307 307 400 264 316 307 329 337 326 333 450
22 307 294 303 278 400 299 315 313 316 309 311 298 400

4.1 416 405 389 400 413 420 419 419 422 437 426 S00
304 310 294 281 400 313 323 328 340 305 309 316 400
358 351 344 349 400 368 369 367 372 366 363 365 400
385 375 365 440 380 391 395 403 397 393 389 454
53 506 6.1 6,0 82 58 50 6,0 6.0 6,7 6,5 6.3 7.9

7
SSaRI| Kb o
s
(V%)
~J
[Re]

Os valores da clevacio do centro de gravidade estdo cxpressos em centinictros
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ANEXO X - Valores individuais dos tempos de contato (TC) em diferentes
alturas de queda nos testes Tl e T2 dos sujeitos do sexo

feminino.
TESTETI TESTE T2
ALTURAS DE QUEDA ALTURAS DE QUEDA
. % T = = & § ¥ 7 § S§ ¢
O 3 ) 5 3 - S = s e = i
= = = = = - D o — + + +
o = Z 2 7 o o o - e o o
= o7 < o4 < & <o <o o} o o o
2 e Z z 4 z Z z Z z Z =
1 268 293 343 400 365 323 295 317 332 341 340

330 313 329 368 340 348 330 370 381 400 403
274 273 272 301 255 243 263 257 260 276 299
4 421 374 330 403 455 404 391 422 410 440 456
333 308 298 285 300 303 304 293 296 290 302
341 307 318 383 245 252 261 258 286 303 309
7 368 348 376 389 334 342 389 422 412 400 411

‘ed

t

<N

~

8 374 354 391 435 390 354 391 435 440 430 437
9 244 266 330 383 374 364 347 313 370 380 375
0 477 460 481 495 483 454 459 463 444 448 453
1 299 288 360 423 364 352 392 351 395 377 380

12 406 362 368 431 395 390 384 430 434 440 449
i3 377 354 365 390 411 365 370 404 380 388 400
14 403 388 428 441 333 329 3403 350 3543 374 370
I5 457 450 471 485 370 3747 380 383.7 391 400 3733
16 395 400 404 445 3t7 320 332 345 3353 3193 340
17 288 371 385 392 417 4253 400 422 416 438 430
i8 367 382 444 452 38835 400 418 3927 4077 415 440
19 367 374 401 405 3133 3283 320 3123 339 377 390

20 394 372 392 404 394 4093 413 402 417.7 3997 419
21 430 368 411 344 299 3013 312 3247 3267 369 383
22 412 367 415 435 37t 4023 415 4217 442 445 467
23 377 340 332 343 381 392 380 4007 4237 424 4487
24 349 328 314 305 3577 363 350 3483 3617 371 369

25 371 407 427 410 398 404 440 4203 3833 375 367.7

Mecdia 36Y 354 375 398 362 358 363 370 378 385 393
dp 56.2 49 .4 53.3 52.8 554 51.0 520 571 509 48.5 494

Os valores dos temipos de contato estdo expressos cm miliscgundos.
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ANEXO XI - Matrizes de correlacio das variaveis selecionadas no estudo dos
sujeitos do sexo masculino e feminino.

o~

- I a X @ _— W X & X & O w O -

= 2 22 8 53 2 8988w g K5 E Qo9 32z oo

a 8 & 6 8 8 &4 8 » 0 6 & 4 & 4 <« « =2 W e =2 =2 g
TR 19

DsSuUB 03¢ 1

DSit 06 07 1

bABD 088 07 078 1

DCOX 064 08 07 076 1

DPER 031 043 043 038 061 1

OCSl 057 063 066 063 094 084 1

DCSS 074 08 084 093 08 045 073 1

STbC §73 08 091 091 082 06 08 098 1

CCOX 015 008 01 024 015 -01 005 016 014 1

CPER C12 01 015 034 032 007 025 024 026 086 1

PCOX 031 049 048 047 063 053 068 052 06 016 028 1

PPER 028 036 033 049 044 025 04 042 044 02 018 038 1

PCCO 029 048 047 045 061 057 066 05 058 016 028 1 038 1

PCPE 027 035 032 049 042 023 038 042 043 021 018 037 1 037 1

ATRO 006 02 01 006 003 0 002 -01 0 08 08 006 002 006 002 1

ATC £ 01 001 011 016 O 008 O 003 067 063 0,18 0,09 0,18 009 083 1

IMC 023 043 031 043 045 034 045 04 044 01 001 065 062 06 061 02 01 1

IESQ 01 01 01 0 01 0083 0O 0O1 01 054 062 01 0 01 0 08 01 02 1

ICRU 002 005 014 011 025 032 031 011 018 £5 005 017 L1 017 01 01 02 02 L 1

VR 007 008 013 022 013 008 013 015 0415 054 062 043 047 043 047 043 03 058 034 003 1
VA 03 03 01 04 H5 02 04 O3 04 007 007 O3 HL2 H3 02 L 03 D2 oA 0 036 1
AQTZ 02 015 017 013 015 026 021 018 02 022 023 041 05 042 055 013 01 061 022 -0 077 04 1

Matriz de correlagdo das variaveis preditoras dos sujeitos do sexo masculino
Os indices de correla¢do > 0,40 sdo significantes com probabilidade de p<0,05.

= = 0 = od — Q = r = Q w o] o &
1
754 1
Te4 088 1
222 359 063 1
053 07 0A/9 077 1
T2t 055 057 058 072 1
28 07 089 076 0% 0OR9 1
©73 085 0B 08 082 06 08t 1
72 083 (08 08 091 077 08 088 1
o™ 032 0 -024 024 0508 -0268 -014 -019 1
¥ 028 011 028 042 022 037 -021 -028 0% 1
CI5 043 045 (048 072 053 07 049 059 -037 -029 1
043 041 057 042 084 055 065 05 06t 0 00t 072 1
c24 04 443 045 069 051 067 046 056 -037 -027 1071 4
C41 039 05 04 062 051 062 053 058 0 0 071 1 07 1
S303 028 01 01 027 014 013 -005 -008 077 083 -019 011 -018 Q1 1
C34 003 035 023 C15 049 031 031 032 044 018 014 025 013 023 053 1
C4z 058 058 048 078 047 Q7t 06 067 -036 -026 082 081 081 081 -024 -004 1
Z238 025 023 032 045 034 045 -037 -041 042 073 -024 -013 -033 -012 057 -038 -023 1
21 512 -005 -015 -012 022 022 -023 -014 -018 -008 069 -003 -001 -001 0 036 018 001 057 1
VR 012 031 032 014 C29 029 031 026 029 007 022 G52 068 G52 069 025 015 058 013 022 1
VA 0% 035 -051 055 -058 .049 -058 -06 -062 008 018 -031 -024 -029 -022 005 -037 -037 041 017 031 1
AT 083 047 D25 -046 -048 -029 -048 048 05 035 051 -041 -029 -038 -028 052 018 -036 074 0,47 0 04 1

Matriz de correlagdo das variaveis preditoras dos sujeitos do sexo feminino
Os indices de correlagdo > 0,40 sdo significantes com probabilidade de p<0,05.



