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Seccao transversal fisiol6gica e altura de salto

vertical

Cross-sectional area and height jump displacement

ANDRADE, R. M.; GAGLIARDL, J. E L.; KISS, M. A. P D. M. Seccao transversal fisiologica e altura
de salto vertical. R. bras. Ci e Mov. 2008; 16(1): 67-0.

Resumo: Em funcdo do salto ser considerado importante no voleibol, a predicao deste por
dimensoes corporais tem sido investigada. Assim, o objetivo deste estudo foi determinar a
associacdo entre as areas de seccdo transversal fisiologica (STF) e o salto vertical com contra
movimento e auxilio dos bracos (IVC) e com contra movimento e sem o auxilio dos bracos
(IVS). Foram avaliadas 9 atletas de voleibol do sexo feminino (18+1 anos; 7+2 anos de pratica;
77,2£10,5 kg; 181,9+7,6 cm; 26,2+6,1% de gordura) que treinavam 4 dias/semana, 3 horas/dia.
Foram determinados IVC (43,33+4,30 cm), IVS (34,00+3,35 cm) e as STF de coxa (COX)
total (COXtotal = 294,93+44,22 ¢cm2), de massa magra (COXmagra = 286,98+42,78 cm2)
e dos musculos (COXmuscular = 280,44+42,37 ¢cm2), mesmo procedimento adotado para
panturrilha (PAN) (PANtotal = 110,42+13,04 cm2; PANmagra = 107,26+5,84 cm2; PANmuscular
=100,72+11,24 cm2). Somente as associacdes entre PANtotal, PANmagra e PANmuscular e IVC
foram significantes (-0,64 a -0,67; p<0,05). Os resultados talvez possam representar a relacao entre
o aumento da forca muscular, o aumento nas areas de STF e aumento no diametro e angulo de
peneacido muscular, que por sua vez diminuiria a razao forca/STE Assim, concluimos que embora
as areas de STF de panturrilha parecam ser importantes na contribuicdo para o salto, estas nao
devem ser utilizadas na predicao e/ou identificacdo de rendimento das atletas em questéo, uma
vez que tanto as STF de PAN e COX, quanto os saltos IVC e IVS ndo sdo capazes, isoladamente,
de predizer o desempenho no voleibol.

Palavras chaves: provas de rendimento, antropometria, desenvolvimento do adolescente.

ANDRADE, R. M.; GAGLIARDI, J. E L,; KISS, M. A. P D. M. Cross-sectional area and height
jump displacement. R. bras. Ci e Mov. 2008; 16(1): 67-0.

ABSTRACT: Because the jump is considered important in volleyball, its prediction through
body dimensions has been investigated. Thus, the purpose of this study was to determine the
relationship between the cross-sectional area (STF) and countermovement jump with (IVC) and
without arm swing (IVS). Nine female volleyball athletes that trained 4 days/week, 3 hours/day
were evaluated (18+1 years old; 7+2 years of practice; 77.2+10.5 kg; 181.9+7.6 cm; 26.2+6.1%
body fat). We determined IVC (43.33 +4.30 cm), IVS (34.00 + 3.35 cm), and STF of thigh (COX)
total (COXtotal = 294.93+44.22 cm2), to lean mass (COXlmagra = 286.98+42.78 cm2) and to
muscles (COXmuscular = 280.44+42.37 cm?2), the same process was done to calf (PANtotal =
110.42£13.04 cm2; PANmagra = 107.26+5.84 cm2; PANmuscular = 100.72+11.24 cm2). Only
the associations between PANtotal, PANmagra, PANmuscular and IVC were significant (-.64 to
-.67; p <.05). These results illustrated the relationship between the increase in muscle strength,
the increase in the areas of STE, and larger diameter and muscle pennation angle, decreasing the
ratio force/STE Therefore, it was concluded that although the STF areas of calf seem to contribute
to the jump, they should not be used to predict and/or identify the performance of athletes with
similar characteristics, because the STF (thigh and calf), IVC and IVS are not be able, alone, to
predict volleyball performance.

Key words: performance tests, anthropometric, adolescent development.
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Introducao

O fato de o salto vertical ser uma
acdo frequiente V' e importante para a o
rendimento no voleibol @ em acdes como
ataque e bloqueio @, faz com que testes
de salto sejam amplamente utilizados na
estimativa do atlético explosivo @ em atletas
desta modalidade @>*.

Silvaetal. ® demonstraram que variaveis
relacionadas ao desempenho do teste de salto
vertical sdo sensiveis as flutuacdes das cargas
de treinamento no decorrer da temporada,
justificando ainda mais a utilizacdo destes
procedimentos por técnicos da modalidade
no controle das cargas de trabalho.

tem-se buscado por
que possam
preditoras do desempenho do salto. Como

forma,
corporais

Desta
dimensoes ser
exemplo, podemos citar os estudos que
relataram as relacoes entre perimetros
de panturrilha ©® e de coxa ©” com o
desempenho nos testes de salto vertical em
universitarios'” e atletas® ©.

Apesar da circunferéncia muscular ser
considerada um indicativo de muscularidade
local, tal medida fornece informacoes globais
de determinada regido, nao fornecendo
dados segmentados dos tecidos muscular e
adiposo. Desta forma, modificacdes destes
tecidos podem ocorrer sem necessariamente
produzir alteracées na circunferéncia. Por
tal pré-suposicao, o tecido adiposo, além
de ndo contribuir para a geracdo de forca
muscular ©, pode mascarar os indices de
muscularidade ®. Sendo assim, a drea de
seccdo transversal fisiologica (STF) por
oferecer maior acuracia na predicio da
muscularidade ® tem sido adotada por
pesquisadores.

Estudos tém demonstrando a relacdo
positiva entre aumento da forca muscular e
aumentos das dreas de STF ©89 sendo esta
ultima quantificada por métodos sofisticados
como ressonancia magnética e tomografia
computadorizada, portanto, metodologia
onerosa e de dificil acesso a grande parte
da populacdo envolvida com o treinamento
desportivo.

Ainda, a associacdo da STF em condicoes
multiarticulares, em que aspectos neurais
podem contribuir para a performance @, sao
€5¢assos.

Desta forma o objetivo do presente
estudo foi analisar a associacdo entre a area
de seccdo transversal fisiologica de coxa
e de panturrilha com o desempenho no
salto vertical em atletas de voleibol do sexo
feminino da categoria infanto-juvenil.

Material e metodologia

Nove atletas de voleibol do sexo
feminino (18 + 1 anos), infanto-juvenis,
voluntarias,  aparentemente
informacoes da
técnica responsavel, sem qualquer contra-
indicacdo fisica e/ou patologica para a
pratica esportiva, participaram do estudo
apos leitura, entendimento e assinatura do

saudaveis

e conforme comissao

termo de consentimento livre e esclarecido
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
da Escola de Educacao Fisica e Esporte da
Universidade de Siao Paulo - EEFE/USP
(protocolo n°® 100).

As atletas apresentaram tempo de pratica
de 7 £ 2 anos, frequéncia de treinamento
de 4 vezes por semana e duracdo diaria
de treinamento de 180 minutos. Para
caracterizacao daamostra, foram mensurados
peso (kg) e estatura (cm) * e calculado o

indice de massa corporal (kg/m?).

As areas de seccio transversal
fisiologica (STF) foram obtidas a partir
das circunferéncias de coxa com referéncia
proximal e de panturrilha, didmetro ¢sseo
de féemur, e das dobras cutaneas de coxa e
panturrilha 1% sendo estimadas segundo
Knapik, Staab e Harman 7.

Foi estimado para coxa (COX), as
areas de seccdo transversal fisiologica total
(COXtotal), de massa magra (COXmagra)
e dos musculos (COXmuscular). Para a
panturrilha (PAN), tais variaveis foram
igualmente determinadas, sendo, area de
seccao transversal fisiologica total (PANtotal),
de massa magra (PANmagra) e dos musculos
(PANmuscular).

A altura de salto foi determinada pelos
testes conhecidos como salto vertical com
contra movimento e livre movimentacdo
dos bracos (IVC), e salto vertical com contra
movimento e sem livre movimentacdo dos
bracos (IVS) ¢2.

Os saltos IVC e IVS foram realizados em
3 tentativas maximas com intervalos de 30
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segundos entre cada salto e de 10 minutos
entre cada metodologia. A aplicacdo dos
testes se deu de forma aleatoria sistematica.

A normalidade da distribuicdo dos dados
foiassumida apos os dados serem submetidos
ao teste de Shapiro-Wilk. Posteriormente,
foi utilizada a estatistica descritiva média
e desvio padrao para caracterizacao da
amostra, teste t de Student para amostras
dependentes para identificacio de possiveis
diferencas de desempenho entre IVC e IVS, e
o coeficiente de correlacdo linear de Pearson,
para o estudo da associacdo entre a altura de

salto com as variaveis de seccdo transversal
fisiologica. O nivel de significancia adotado
foi #=5% sendo os dados analisados no
programa estatistico SPSS para Windows
versao 15.0.

Resultados

Na TABELA 1 sao apresentados dados de
caracterizacao da amostra estudada, com os
valores médios e respectivos desvios padrao
das varidveis de peso, estatura, porcentagem
de gordura e areas de seccdo transversal
fisiologica.

TABELA 1. Valores em média e desvio padrdao das varidveis antropométricas e areas
de seccao transversal fisioldgica de atletas de voleibol categoria infanto-juvenil do sexo

feminino.
Peso (kg) 72,99 + 8,54
Estatura (cm) 177,79 =+ 6,57
indice de Massa Corporal (kg/m?) 23,08 2,29

Area de seccao transversal fisiologica (cm?

total (COXtotal)

de massa magra (COXmagra)
dos musculos (COXmuscular)
total (PANtotal)

de massa magra (PANmagra)
dos musculos (PANmuscular)

204,03 +44 42
286,98 42,78
280,44 42,37
110,42 +13,04
107,26 11,96
100,72 1124

COX = coxa; PAN = panturrilha

Os valores para IVC obtidos pelas
atletas foram significantemente maiores
(p<0,05) aos valores encontrados em IVS,
demonstrando importante contribuicao dos
membros superiores na altura de salto.

Na TABELA 2 sdo apresentadas as
correlacoes obtidas entre as areas de seccdo
transversal fisiologica de coxa e panturrilha
e a altura de salto determinada para IVC e
VS,

TABELA 2. Coeficientes de correlacdo entre as areas de seccao transversal fisioldgica com
a altura de salto de IVC e IVS de atletas de voleibol categoria infanto-juvenil do sexo

feminino.
Area de seccdo transversal fisiologica (cm? IvC IVS
total (COXtotal) - 0,04 0,09
de massa magra (COXmagra) -0,02 0,10
dos musculos (COXmuscular) -0,01 0,11
total (PANtotal) 0,67 * -0.37
de massa magra (PANmagra) -0,64 * -0.33
dos musculos (PANmuscular) -0,64 * -0.34

COX = coxa; PAN = panturrilha; IVC = salto vertical com auxilio dos bracos e IVS = salto vertical

sem auxilio dos bracos

Os coeficientes de correlacio entre
COXtotal, COXmagra e COXmuscular e IVC

* p<0,05

e IVSnao foram estatisticamente significantes
(p<0,05) (FIGURA 1 e FIGURA 2).
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FIGURA 1. Associacao entre as areas de seccao transversal fisioldgica total (COXtotal), de
massa magra (COXmagra) e dos musculos (COXmuscular) da coxa (COX), e altura de

salto vertical com auxilio dos bracos (IVO).
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Fenomeno oposto foi encontrado para
as associacoes entre as dreas de seccdo
transversal  fisiologica de  panturrilha
(PANtotal, PANmagra e PANmuscular) e
a altura de salto vertical com auxilio dos

gra (cm?) ASTF dosmusculo (em?)

bracos (IVC) (FIGURA 3). Enquanto que
para o teste salto vertical sem auxilio dos
bracos (IVS), nenhuma das areas de seccao
transversal fisiologica apresentou correlacio
significante (p<0,05) (FIGURA 4).
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FIGURA 3. Associacdo entre as areas de seccao transversal fisiologica total (PANtotal), de
massa magra (PANmagra) e dos musculos (PANmuscularcular) de panturrilha (PAN) e
altura de salto vertical com auxilio dos bracos (IVO).
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FIGURA 4. Associacdo entre as areas de seccao transversal fisioldgica total (PANtotal), de
massa magra (PANmagra) e dos musculos (PANmuscularcular) de panturrilha (PAN) e
altura de salto vertical sem auxilio dos bracos (IVS).
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Discussao

As atletas analisadas no presente estudo
apresentaram maior peso do que as atletas
de voleibol do sexo feminino e categoria
infanto-juvenil avaliadas por Schneider,
Benetti e Meyer ¥ (67,60 = 6,20 kg),
Bojikian " (68,7 + 8,04 kg). Fato semelhante
quando comparado aos valores encontrados
em atletas de voleibol adultas (70,10 + 6,30
kg) .

BSFT de massamagra (cm?)

2 STF dos misculo(cm?)

Os valores de estatura das atletas deste
estudo foram condizentes aos encontrados na
literatura para a respectiva idade e categoria
(178,2 + 0,04 cme 174,00 + 0,06 cm) P e
para atletas adultas (180,5 + 5,20 cm) . As
atletas apresentaram IMC de 23,08 (+ 2,29),
proximo ao valor (21,7 + 2,7) relatado para
o sexo e idade de atletas de voleibol 1

Niao foram encontrados relatos que
apresentassem valores para atletas com
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as mesmas caracteristicas para as areas de
STE inviabilizando qualquer comparacao.
Fenomeno semelhante ocorreu para a altura
de salto vertical (IVC e IVS).

Contudo,
metodologia denominada salto de bloqueio

estudos analisando
(metodologia semelhante a IVS) relatam
altura de salto de 30,0 + 1,0 cm em atletas
da categoria infanto-juvenil @ e valores
médios durante a temporada de treinamento
entre 38 e 44,5 cm em atletas de voleibol
adultas .

Apesar de ndo ser possivel comparar
diretamente os resultados citados, as atletas
avaliadas aparentemente apresentaram altura
de salto superior a atletas infanto-juvenis
porem inferior a atletas adultas ®.

A excecdo das associacdes entre as
areas de seccdo transversal fisiologica
de panturrilha (PANtotal, PANmagra e
PANmuscular) e a altura de salto vertical
com auxilio dos bracos (IVC) (FIGURA 3),
os valores de correlacio entre as dreas de STF
e os saltos IVC e IVS néo foram significantes
(p<0,05) indicando que tais indices parecem
ndo serem fundamentais na obtencio da
altura de salto (FIGURA 1, 2 e 4).

Nos dados relacionados a coxa, o
comportamento de tais variaveis corrobora
com estudos que relataram correlacdes nao
significativas entre perimetro de coxa com
o desempenho nos testes de salto vertical
com e sem auxilio dos bracos ©”. Contudo,
contrapdem a relacdo significante entre
forca isométrica de quadriceps e a seccdo
transversal fisiologica de quadriceps ©.

Quanto aos dados relacionados a
panturrilha, estes corroboram com estudo
de Andrade, Gagliardi e Kiss © que relatou
correlacdo entre perimetro de panturrilha e
o desempenho nos testes de salto vertical
com e sem auxilio dos bracos, fato ndo
encontrado em outros estudos .

Os
confirmam a associacdo de seccio transversal
fisiologica com a forca e torque articular.

resultados  apresentados  nao

As diferencas quanto ao tipo do exercicio
utilizado (uniarticular vs. multiarticular) no
estudo e na literatura ©* pode ser outro
ponto que contribui para tal fenomeno, uma
vez que nesta investigacdo foram adotadas
condicoes

isotdnicas e multiarticulares,

enquanto que na literatura, freqientemente

condicoes isocinéticas, isométricas, e em
movimentos uniarticulares sio testadas
©89 Tendo por base esta consideracao, tais
conflitos seriam esperados tendo em vista a
arquitetura muscular.

Paramelhor entendimento desta posicao,
a 1) caracterizacdo morfologica muscular
e 2) as adaptacdes morfologicas induzidas
pelo treinamento sao elucidados.

1) Morfologicamente, a STE definida
como a soma da area em corte transversal
de todas as fibras musculares de um mesmo
grupo muscular 19, depende do grau de
inclinacao dos sarcomeros deste grupamento
em relacdo ao eixo longitudinal do musculo
(angulo de peneacao), sendo esta angulacéo
fundamental na capacidade geradora de forca
muscular @, Tal defini¢do sera importante
mais a frente no texto.

2) Quanto as adaptacdes morfologicas
induzidas pelo treinamento, podem ser
citados a hipertrofia e hiperplasia.

Em recente artigo de revisdo, Folland e
Williams"> descrevemahiperplasiamuscular
em humanos como sendo responsavel por
pequena proporcdo no aumento da area de
seccdo transversal fisiologica, e ainda como
tendo baixissima contribuicio na mudanca
funcional, nao podendo ser atribuido a
ela as melhoras no desempenho de forca e
poténcia muscular alcancados como resposta
adaptativa ao treinamento.

Desta forma, o aumento da area de seccdo
transversal fisiologica ocorreria em sua maior
parcela por hipertrofia, produzindo aumento
do poder contratil e,
aumento da forca isométrica .

principalmente,

Em movimentos dinamicos tal condicdo
ndo é evidenciada com mesma magnitude.
Nestas condicoes, a forca que ira agir ao
longo do eixo longitudinal do musculo, e
que ira gerar torque articular e movimento, é
funcio cosseno do angulo de peneacdo ©'%.
Sendo assim, quanto maior a hipertrofia,
maior a area de STE maior angulo de
peneacdo !, maior o angulo de cosseno
e por consequéncia, menor forca produzida

ao longo do eixo longitudinal do musculo
6,14

Portanto, a hipertrofia promove o
aumento da éarea de STF e o aumento
do angulo de peneacao, aumentando a
capacidade de gerar for¢a absoluta produzida
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pelo musculo, porém com diminuicao
da forca relativa (relacdo area de seccdo
transversa/forca) utilizada para geracdo do
movimento ©®1% o que pode comprometer
o rendimento em gestos dinamicos.

Ikegawa et al. © demonstraram
que maiores angulos de peneacdo estdo
associados a menor forca relativa muscular

em atletas.

Estas relacoes talvez possam explicar os
resultados deste estudo se ainda considerado
outro conceito anatomico, o de classificacdo
do grupamento muscular em funcdo do
grau de inclinacdo dos sarcomeros. Por
tal classificacdao, o grupamento muscular
pode ser definido como fusiforme (fibras
alinhadas em paralelos ao eixo longitudinal
do musculo) ou peneado (fibras alinhadas
em um angulo de inclinacéo frente ao eixo
longitudinal do musculo) 4%.

Visto que a excecdo do grupamento
muscular biceps femoral, que ¢ fusiforme,
todos os principais responsaveis pela geracao
de impulso para o salto sio peneados "9,
portanto, quanto maior a hipertrofia e area
de STF destes grupamentos, menor sera
a forca relativa (forca gerada por drea de
seccao transversa) utilizada para geracao do
movimento dinamico. Portanto, menor a
geracdo de forca e por conseqiiéncia menor
impulso para salto, reduzindo o rendimento
neste gesto.

Os por
McBride et al. "” ao analisar o treinamento
de
sobrecargas fortalecem tal hipotese. Os
sobrecargas
correspondentes a 80% de uma repeticao
maxima produziuaumento da forcamuscular
e da circunferéncia muscular de coxa, o que
nido ocorreu quando nos individuos que
treinaram a 30% de uma repeticdo maxima.
Entretanto, o aumento da altura de salto foi
significantemente (p<0,05) maior no grupo
que treinou a 30% de uma repeticio maxima
quando este foi comparado ao grupo que
treinou a 80% de uma repeticio maxima.

resultados  encontrados

forca  explosiva com  diferentes

autores encontraram que

Ou seja, diminui¢do no rendimento de
salto com aumento da forca e hipertrofia
muscular.

Todavia, uma limitacdo que deve ser
expressa € que em acdes multiarticulares,
como o salto vertical, um elevado ntmero
de grupamentos musculares € recrutado

de forma simultanea, o que produz uma
dependéncia nao s6 morfologica como
também neural para dada performance @%.
Logo, as dimensdes fisicas de muscularidade
ndo seriam os unicos fatores importantes
para o rendimento em tais gestos.

(18)

Segundo
durante a execucdo de exercicios de alta
velocidade, atletas tendem a apresentar
maior razdo forca muscular/STF quando
comparados a nao-atletas, resultado que
pode ser atribuido a adaptacoes neurais
e ndo morfologicas. Funato, Kanehisa e
Fukunaga " demonstraram que melhoras
no padrio de execucdo também podem
refletir diferentes razdes forca muscular/STE

Kanehisa e Fukunaga

Ainda, as capacidades coordenativas
intramuscular e intermuscular e o equilibrio,
saoigualmente importantes, e determinantes,
para o desempenho em acées de maxima
producao de tensio muscular como nos
saltos 19,

Visto por este prisma, mesmo quando
analisado atletas de voleibol, da categoria
infanto-juvenil, do sexo feminino, que de
alguma forma a area de seccao transversal
fisiologica se associou a IVC, esta nao deve
ser utilizada de forma isolada como preditora
de rendimento e deteccio de talento
esportivo, mesmo porque, por vezes, uma
maior razdo forca muscular/STF apresentada
em exercicios de alta velocidade, como
aqueles realizados no voleibol, devem-se a
adaptacoes neurais 1%

Ainda, Frade e Figueira Junior @
descrevem que o treinamento de voleibol
parece exercer um efeito positivo sobre
a coordenacdo motora das atividades de
salto, o que favoreceria o desenvolvimento
das  capacidades  coordenativas  sem
necessariamente produzir elevadas alteracoes
nos niveis de muscularidade.

Mesmo  comportamento  deve
adotado quanto a altura do salto vertical,
visto que mesmo esta sendo importante
42 quando analisada
isoladamente, esta ndo é capaz de prever o

sucesso da equipe no campeonato .

ser

para o voleibol

«

Bojikian ' descreve ainda que “..no
voleibol atual, o quanto o individuo salta
nao parece ser o mais importante, mas sim
qual a altura de alcance no ataque e no

bloqueio. Essa altura de alcance é altamente
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dependente da estatura e envergadura do
atleta. Um atleta com estatura e envergadura
elevadas pode chegar mais rapidamente ao
ponto de ataque ou bloqueio, e pode se
preparar rapidamente para a acdo seguinte.
Ja um atleta mais baixo, ainda que com boa
capacidade de salto, levara mais tempo para
as mesmas acoes e possivelmente sofrerda um
desgaste maior ao longo de uma partida...”.

Assim o alcance maximo vertical
produzido por um salto ¢ de extrema
importancia no voleibol, porém este parece
depender nao unico e exclusivamente
de qualquer indicativo de forca e/ou
muscularidade. Portanto, a altura do salto
deve ser considerada como uma valéncia
fisica importante para o desempenho,
sendo necessario o desenvolvimento desta
para a obtencao de uma possivel melhora
Mas,
considerada de forma isolada para a deteccao
do rendimento desportivo em atletas de
voleibol, mesmo porque a habilidade técnica
de execucdo do salto parece influenciar a
altura de salto obtida no teste de salto @.

do rendimento em quadra. nao
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Conclusao
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fisiologica de panturrilha e a altura de
salto obtida com contra movimento e livre
movimentacdo dos bracos, as areas de seccao
transversal fisiologicas ndo apresentaram
correlacao significante com a altura de salto.
Visto que as dreas de sec¢do transversal
fisiologica e a altura de salto nao sao capazes
de forma isolada de predizer o desempenho
no voleibol, nao é recomendado que estas
variaveis sejam utilizadas na predicio de
resultado e/ou identificacio de talento em
atletas mulheres infanto-juvenis de voleibol.
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