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amplitudes of the eccentric phasein the countermovementjump
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RESUMO: O desempenhonosalto vertical (SV) pode ser crucial para definir uma partida em distintas
modalidades esportivas, tal como basquete e handebol, as quais sio dependentes de SV tanto em situagdes
ofensivas quanto defensivas. Destamaneira, buscar técnicas que visem aprimorar o desempenho nos SV
se faz essencial, como, porexemplo,em qual amplitude da flexdo dos joelhos ha uma otimizacdo no
desempenho, devido a fatores como relagd comprimento-tenséo e utilizagdo dos componentes elasticos.
O objetivo desse estudo foi comparar o desempenhono saltocomcontra movimento (SCM) em trés
diferentes angulagdes de joelhos (100°, 90°e 80°). Participaram da pesquisa 14 mulherespraticantes de
basquetebol e/ou handebol. Para obtengéo dos dados foi utilizado o teste de SCM, proposto por Bosco
(1983). Asangulacdes foram ajustadas com o auxilio de um goniémetromanual e um controlador de
amplitudes, assim, limitando a fase descendente que antecede o salto. Foram executados 3 saltos validos
para cada condicéo, de formand&o randomizada. A normalidade dos dados foi analisada através do teste de
Shapiro-Wilke a esfericidade peloteste de Levene. Posteriormente, ascomparacdes foram realizadas
através do ANOVA one-way com post-hoc de Sidak, adotando o nivel de significancia de 5%. Foram
observados melhores desempenhos na altura do salto e poténcia nas condicbes SCM 80°
(altura=24,9845,25; poténcia=1497,82+239,70) e SCM 90°  (altura=24,10+4,49;
poténcia=1474,76+236,67) quando comparados ao SCM 100° (altura=23,30+4,55;
poténcia=1449 57+238,06). Enquanto as condicdes SCM 80°e SCM 90°ndo apresentaram diferencgas
entre si. Em concluséo, treinadores e preparadores fisicos podem buscar alternativas para aperfeigoar a
mecanica de salto, nointuito de tornar o movimento mais explosivo (rapido) e aproximar a fase excéntrica
de amplitudes proximas aos 90°.

Palavras-chave: Atividade motora; Destreza motora; Desempenho psicomotor; Fendmenos
biomecanicos.

Abstract: Performance invertical jump (SV) can be crucial to definea match indifferent sports, such as
basketball and handball, which are dependent on SVin both offensive and defensive situations. In this
way, looking for techniques that aimto improve the performance in the SVis essential, as, for example, in
what amplitude of theknee flexion there is an optimizationin the performance, due to factors such as
length-tensionrelation and use of elastic components. The aim ofthis study wasto compare performance
with jumpingagainst movement (SCM) in three different kneeangles (100° 90° and 80°). 14 women
basketball and / or handball players participated in the research. To obtain the data, the SCM test,
proposed by Bosco (1983), was used. T he angulations were adjusted with the aid of a manual goniometer
andan amplitude controller, thus limiting the descending phase that precedes the jump. 3 valid jumps were
performed for each condition, in a non-randomized manner. The normality of thedata was analyzed using
the Shapiro-Wilk test and the sphericity using the Levenetest. Subsequently,comparisons were made
using one-way ANOVA with Sidak's post-hoc, adopting a significance level of 5%. Better performance
was observed at the height of the jump and power in SCM conditions 80° (height =24.98 +5.25; power =
1497.82 +239.70) and SCM 90° (height=24.10+ 4.49; power = 1474.76 + 236.67) when compared to the
100°SCM (height =23.30 +4.55; power =1449.57 + 238.06). While the conditions SCM 8 0° and SCM
90°did not present differences between them. In conclusion, coaches and physical trainers can look for
alternativestoimprovethe jumping mechanics, in order to make themovement more explosive (fast) and
to approachthe eccentric phase of amplitudes close to 90°.
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Introducdo

Esportes como basquetebol, handebol e voleibol podem apresentar caracteristicas analogas,
sejam em fatores fisicos, taticos ou técnicos!2. Dessa maneira, é possivel encontrar praticantes que,
apesar das diferentes modalidades, tenham passado por adaptacdes semelhantes e podem ter obtido
caracteristicas semelhantes, como as citadas acima. Atualmente, a pesquisa tem sido aliada ao
esporte como meio de avaliar para, posteriormente, proporcionar e obter qualificacdo dos atletas?,
aumentando o desempenho nos treinamentos e, consequentemente, nas competicdes.

Um método que tem sido bastante utilizado para avaliar o desempenho dos atletas sdo os
testes de SV, os quais sdo considerados excelentes indicadores do nivel de poténcia dos membros
inferiores’. Além disso, os saltos sdo acOes explosivas presentes na maioria dos esportes, 0 que
exige de os atletas utilizar o recurso do salto com o méximo desempenho em distintas situacbes no
decorrer de uma partida®. De modo que a capacidade do atleta de executar um 6timo desempenho
no salto pode determinar o sucesso tanto em acdes ofensivas, quanto defensivas®.

Especificamente o basquetebol e o handebol, tém caracteristicas de jogo similares, sendo
que essas semelhancas s&o vistas por suas partidas terem longas duracOes e acgbes explosivas
durante os jogos!®-12, E de se pensar que o sucesso de um atleta em um arremesso, bloqueio, disputa
de bola, entre outras situagdes recorrentes durante uma partida, tenham certa dependéncia do
desempenho em saltos verticais. No basquetebol, mais especificamente, ha momentos em que o
salto vertical € fundamental, por exemplo, a bandeja inicia com um passo de aproximacdo seguido
de um salto vertical com a conclusdo do objetivo, a cesta. Ja no handebol o desempenho no salto
vertical é necessério em arremessos de seis metros, nove metros e no bloqueio de arremessos.

Para maximizar o desempenho, o atleta busca realizar um contra movimento chegando a
uma profundidade a qual se sinta mais confortavel, seguido do salto propriamente dito. A angulagdo
articular de cada movimento determina o comprimento muscular, no caso do salto, a amplitude da
flexdo dos joelhos é essencial para o melhor desempenho'?. Segundo a teoria das pontes cruzadas,
se 0s musculos estiverem muito alongados ou encurtados havera um menor contato entre elas,
consequentemente diminuira a taxa de forca, portanto hd& um momento tido como 6timo®3. Alguns
estudos apontam que ha influéncia da amplitude no desempenho do salto214-16, Todavia, um estudo
de Domire e Challis!” apresenta resultados contrastantes. A partir da avaliacdo de dez homens
saudaveis em duas distintas condicbes (preferencial e agachamento profundo), ndo foram
verificadas diferencas no desempenho entre as condicdes testadas.

Desta maneira, verificar qual a amplitude da fase excéntrica do SCM, que permite alcangar
um melhor desempenho, se faz essencial para atletas de modalidades como handebol e basquetebol,
as quais necessitam do maximo desempenho no salto em situagBes cruciais de uma partida. Em

adicdo a isso, 0 presente estudo pode servir como parametro para determinar amplitudes Otimas para
R. bras. Ci. e Mov 2020;28(3):50-59.



52

treinadores e preparadores fisicos desenvolverem o treinamento e aperfeicoarem o desempenho de
seus atletas.

Diante disso, 0 objetivo desse estudo é comparar 0 desempenho de um grupo composto por
jogadores de handebol e basquetebol no SCM em diferentes angulacbes de joelhos na fase
excéntrica. A hipdtese do estudo é de que em menor angulacdo de joelhos obtenha-se melhor
desempenho no salto, devido a maiores periodos de emprego de forca, considerando a velocidade

com que é empregadal®,
Materiais e Métodos

Os sujeitos primeiramente foram esclarecidos sobre o objetivo do estudo para que assim
decidissem participar ou ndo da pesquisa, apds isso 0s voluntarios assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, o qual foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa do
Centro universitario Cenecista de Osorio — UNICNEC, Os6rio/RS, Brasil. Sob o protocolo de
nimero 50191115.7.00005591.

Participaram da pesquisa 14 mulheres caracterizadas conforme a tabela 1, sendo quatro
praticantes de basquetebol e dez de handebol. Como critérios de inclusdo, os individuos deveriam
praticar basquetebol ou handebol ha pelo menos um ano; treinar com frequéncia minima de duas
vezes por semana e; nao ter sofrido qualquer tipo de lesdo osteomioarticular no Ultimo ano nos
membros inferiores.

A aplicacdo dos testes e coletas de dados foram realizados no Laboratdrio de Fisiologia do
Exercicio do Centro Universitario Cenecista de Osorio — UNICNEC, Osorio/RS, Brasil. Com a
temperatura do ambiente controlada por meio de um condicionador de ar em 22°C, norma utilizada
para testes fisicos!®. Em um primeiro momento, foi utilizado um questionario para aquisicdo dos
dados de caracterizagdo dos individuos (idade, tipo de modalidade, tempo semanal de treino e
tempo de pratica da modalidade).

Em um segundo momento, foram mensuradas as caracteristicas antropométricas: a) Estatura:
foi mensurada com estadiébmetro portdtili mdével, o avaliado ficou na posicdo ortostatica, pes
descalcos e unidos, mantendo contato na fita com os calcanhares e com a regido occipital em plano
de Frankfurt que é alcancado quando o Orbitale (borda inferior da Orbita ocular) estd no mesmo
plano horizontal que o Tragion (0 ponto mais superior do tragus da orelha). Quando alinhados, o
Vertex é o ponto mais alto do craniol?; b) Massa corporal total: foi aferida em uma balanca digital,
o avaliado ficou na posicdo ortostatica, pés descalcos e unidos™®.

Para obtencdo dos dados de desempenho nos SCM foi utilizada uma plataforma de contato
(CEFISE®, modelo Jump System Pro, Sdo Paulo, Brasil) conectada ao software Jump System 1.0.
Foram realizados testes do SCM?2°, sob trés angulos distintos do joelho: SCM 80°; SCM 90° e; SCM
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100°, semelhante ao estudo de Gheller et al.l. As amplitudes da fase excéntrica foram ajustadas
para cada sujeito com o auxilio de um gonidmetro manual € um controlador de amplitude, no qual,
ao agachar-se para realizar o salto, o individuo encontrava uma limitacdo na fase descendente,
referente a angulacdo desejada de flexdo de joelhos. AlEm disso, durante o teste o avaliado
permaneceu com as maos sobre os quadris e com os peés descalcos.

Figura 1 — controlaq'or de amplitude.

Confeccionado com tubos e conexdes de policloreto de vinila (PVC) e espuma expansiva de poliuretano dentro da estrutura, para um aumento da rigidez.

Na fase inicial (familiarizacdo) do SCM, o avaliado realizou trés SCM subméximos em cada
angulag&o, iniciando pelo SCM 100°, seguido do SCM 90Q° e, por fim, o0 SCM 80°. Foi passado um
feedback aos voluntarios, quando necessario, para ajustes nos saltos. Na fase final, o teste
propriamente dito, cada voluntario realizou trés tentativas maximas e validas de cada salto, com
intervalo de um minuto entre elas. As tentativas foram executadas na mesma ordem da
familiarizacdo em virtude da fluidez da logistica de coleta. Foi utilizado o SCM com maior
desempenho de cada angulagdo para posterior andlise. A tentativa era invalidada caso o voluntério
ndo encostasse no controlador de amplitude ou houvesse flexdo de tornozelo (dorsiflexdo), joelho

e/ou quadril na fase aérea.

Para a analise estatistica das varidveis foram utilizados os melhores saltos de cada
angulacdo, foi utilizado o programa estatistico SPSS, versdo 22.0. Inicialmente foi analisada a
normalidade dos resultados atraves do teste de Shapiro-Wilk e a esfericidade por Levene.
Posteriormente, as comparacdes foram realizadas através do ANOVA one-way com post-hoc de

Sidak, adotando o nivel de significancia de 5%.

Resultados

R. bras. Ci. e Mov 2020;28(3):50-59.



Todos os dados do presente estudo foram expressos em média e desvio padrdo. Na tabela 1,

séo apresentados os dados de caracterizacdo da amostra.

Tabela 1: Dados de caracterizagdo

(N=14) Média DP
Idade (anos) 23,44 6,62
Massa (Kg) 69,63 10,7
Estatura (cm) 169,44 7,59
TST (horas) 4,69 3,55
TP (anos) 10,06 7,18

N: nimero de participantes; DP: desvio padréo; Kg: quilogramas; cm: centimetros; TST: tempo semanal de treino; TP: tempo de prética damodalidade.

Na tabela 2, estdo apresentadas as comparacdes entre as amplitudes da fase excéntrica do
SCM. Foram observados melhores desempenhos na altura do salto e poténcia nas condicbes SCM
80° e SCM 90° quando comparados ao SCM 100°. Enquanto as condicdes SCM 80° e SCM 90° ndo

apresentaram diferencas entre si.

Tabela 2: Andlise descritiva contendo médias e desvio padrdo das variaveis em cada amplitude de SV.

Variaveis SCM 80° (£ dp) SCM 90° (+ dp) SCM 100° (+ dp)
A (cm) 24,98 + 5,25 * 24,10 £ 4,49 # 23,30 £ 4,55
P (W) 1497,82 +239,70 * 147476 +236, 67 # 144957 + 238,06

dp: desvio padrao; A: altura; P: poténcia; W: Watts; p-valor: probabilidade de significancia (5%); * = diferenca estatisticamente significativa de SCM 80° para SCM 100°; # = diferenca
estatisticamente significativa de SCM 90° para SCM 100°.

Discussao

O objetivo do estudo foi comparar o desempenho de um grupo composto por jogadores de
handebol e basquetebol no SCM em diferentes angulagdes de joelhos na fase excéntrica. Como
principal resultado, foi observado que os SCM com angulacbes de flexdo dos joelhos a 80 e 90
graus na fase excéntrica, foram determinantes para obtencdo de um maior desempenho. De modo
que estes resultados confirmam a hipdtese do estudo e corroboram com os resultados presentes em
um estudo semelhante de Gheller et al.14. O qual 22 atletas de voleibol e basquetebol realizaram o
SCM em trés situagdes : posicdo preferencial (SCMprer); em flexdo de joelhos abaixo de 90°
(SCM<90°) e acima de 90° (SCM>90°). Os voluntarios obtiveram melhor desempenho também em

maiores amplitudes de movimento na fase excéntrica.

A partir disso, € de se pensar que distintas angulacbes dos joelhos alteram o comprimento
dos musculos utilizados para realizacdo do salto. Isso pode refletir na relacdo comprimento-tensao,

de maneira a modificar o0 momento ideal para a producdo de forga. Assim, as condicdes SCM 80° e
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SCM 90° podem ter permitido que houvesse um maior percentual de interacdo entre a actina e a
miosinal®, devido a uma O6tima posicdo para producdo de forca muscular, gerada pelas referidas
condicdes. Tal fator, pode ter resultado em um melhor desempenho na curva comprimento-tenséo, o
que pode elevar a producdo de forca das atletas e, consequentemente, incrementar o desempenho no
SCM16.21.22 - Akm disso, 0 alongamento muscular que ocorre na fase excéntrica ativa respostas
neurais?®, de maneira que ha um aumento na estimulacdo muscular durante a fase concéntrica. Com
iss0, 0s musculos entram em um estado de pré-contragdo/ativacdo, o qual possibilita uma maior
quantidade de pontes cruzadas e uma relagdo comprimento-tensdo mais adequada para producdo de
impulso na fase concéntrica. Assim, em menores angulacbes de joelhos (maior amplitude de
movimento), podem permitir um maior recrutamento neural das atletas, provendo uma maior
producdo de poténcia e desempenho nas condicdes de SCM com amplitudes de 80 e 90 graus. Estas
duas teorias acerca da curva comprimento-tensdo, podem justificar as diferencas no desempenho
verificado entre as condigdes testadas.

No entanto, um estudo desenvolvido por Gheller et al.1* reporta que os SCM com flexdo dos
joelhos acima de 90°, pode permitir uma maior producdo de forca méxima e poténcia. Entretanto, o
desempenho nesta condicdo foi inferior quando comparado ao SCM com angulacdo de joelhos
menor que 90 graus. Isso pode sugerir que apesar de uma maior forca maxima ser produzida em
maiores angulacdes, esta variavel parece ndo ser a mais determinante para o desempenho no SCM.
Os autores destacam que em menores angulacbes ha um maior tempo para producdo de forca e
transmissdo do impulso, 0 que acarreta em uma maior velocidade e/ou aceleracdo no movimento, a
qual pode resultar em um melhor desempenho no SCM.

Outra possivel justificativa, para os resultados encontrados, pode estar associada com uma
maior capacidade de producdo de energia potencial elastica (contribuicdo do ciclo alongamento-
encurtamento (CAE)). Este mecanismo ocorre quando uma acdo excéntrica (fase de descendente) é
prontamente sucedida por uma acdo concéntrica (fase ascendente)®*. Essas acOes resultam no
acumulo de energia potencial elastica nos componentes elasticos, como fascias e tendbes, na fase
descendente, a qual pode ser convertida em energia cinética na fase ascendente?® Esse mecanismo
pode gerar um incremento na poténcia, sendo esta capacidade fisica fundamental para um melhor
desempenho tanto no salto, quanto em sprints?® ambos presentes em situagdes cruciais no handebol
e basqueteboP 27. Tal sequéncia de acOes esta presente no SCM, pois esta modalidade de salto
apresenta movimentos propicios para o armazenamento e utilizacdo da energia potencial elastica em
sua execucdo. A partir do auxilio da massa corporal em conjunto com 0s componentes elasticos dos
musculos dos membros inferiores (quadriceps e triceps sural), as atletas podem armazenar energia
potencial elastica na fase excéntrica do movimento e, na fase concéntrica, utiliza-la para obter um
incremento no desempenho. Diante disso, no SCM 80° e SCM 90° os componentes elasticos podem

R. bras. Ci. e Mov 2020;28(3):50-59.



56

sofrer um maior estiramento (maior deformacdo) em virtude da maior amplitude de movimento, o
que estd associado com uma maior quantidade de energia elastica armazenada e, potencialmente,
utilizada, quando comparado ao SCM 100°.

Em adicdo a isso, além da actina e miosina, a titina pode apresentar uma contribuicdo
substancial no SCM. De modo que em um alongamento passivo, sem uma contracdo prévia, a titina
apresenta uma resposta e extensdo de repouso. Assim, este componente SO teria uma tensdo elastica
na fase em que o misculo se alonga. Todavia, na presenga de uma contracdo prévia, ocorre a
liberacdo do célcio, este pode fazer com que a titina se ligue na actina. Desta maneira, a titina passa
a conter um tamanho reduzido para ser alongada. Tal alongamento pode fazer com que ela sofra
uma tensdo previa em relacdo ao estado de alongamento passivo. No SCM, o muasculo se alonga e
em seguida ocorre uma rapida contracdo, com um alongamento no final da fase ascendente?8. Isso
permite que o calcio interaja com a titina, € a ligue na actina, reduzindo-a e, consequentemente,
expondo-a hd uma maior tensdo prévia. A partir disso, as condicbes SCM 80° e SCM 90° em funcdo
da maior amplitude da fase descendente, podem ter possibilitado um maior percentual de interacdo
entre actina e titina. Assim, pode ter ocorrido um maior acUmulo e utilizacdo de energia elastica
advinda da titina nessas condicGes, quando comparadas ao SCM 100°. Desta forma, a energia
potencial eldstica produzida pela titina em associagdo com a producdo das fascias e tenddes, podem
ter aumentado a poténcia e o desempenho nos SCM com maiores amplitudes de movimento na fase
excéntrica.

Contudo, ndo foram verificadas diferencas no desempenho entre as condicdes SCM 80° e
SCM 90°, subentende-se, portanto, que angulagdes entre 80° e 90° possibilitam melhor desempenho
na realizacdo do SV para o grupo do estudo. Tais achados corroboram com os reportados por Moran
e Wallace?®, o qual constata um desempenho 17% superior no SCM realizado com angulagdo de
joelhos de 90° quando comparado a 70°. Isso demonstra que grandes amplitudes da fase excéntrica
podem gerar um decréscimo no desempenho em SV. Apesar do possivel maior acumulo e utilizacdo
de energia potencial elastica, parece prejudicar a relagdo comprimento-tensdo. Esse prejuizo pode
ocorrer pelo fato dos SV com grandes amplitudes de flexdo dos joelhos, serem dependentes da
atuacdo primaria dos flexores plantares. Enquanto SV com amplitudes de movimento proximas dos
90° de flexdo dos joelhos apresentam uma maior contribuicdo dos misculos que atuam nas
articulagbes do quadril e joelho (quadriceps e isquiotibiais, por exemplo). Os quais tem maior
capacidade de producédo de forca quando comparados aos flexores plantares3%-31, Desta forma, pode-
se inferir que o ponto 6timo da curva comprimento-tensdo e o uso mais eficiente da musculatura nos
SV, encontra-se em cerca de 90° da fase excéntrica.

O presente estudo apresenta algumas limitacbes. Como o ndo acompanhamento da rotina de

treinamento das atletas, o que ndo permite verificar como as adaptacdes ocorreram ao longo do
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tempo. Além disso, ndo foi verificada a capacidade de contribuicio do CAE das atletas, isso pode
influenciar, mesmo que pouco, 0s resultados encontrados. Sugere-se para novos estudos, avaliar
atletas de modalidades diferentes em que os SV estejam presentes, considerando a posicdo dos

jogadores.
Conclusao

Em conclusdo, constatou-se que angulagdes da fase excéntrica aproximadas de 80° a 90° séo
as mais eficientes para o grupo estudado, tanto para alcan¢ar uma maior altura no salto, como para
producdo de poténcia. A partir desses achados, treinadores e preparadores fisicos podem buscar
alternativas para aperfeicoar a mecénica de salto, no intuito de tornar o movimento mais explosivo

(rapido) e aproximar a fase excéntrica de amplitudes proximas aos 90°.
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