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Resumo

O Sdto Vertica tem grandeimportancianas ativi-

dades esportivas. Caracteriza-se pela superagéo
rgpida da resisténcia, mediante aplicacéo de for-

ca e velocidade voluntérias. A dtura méxima é
conseguida pelo tempo de reagéo e coordena

¢a0, que sA0 componentes treinavels de funda-

menta importancia para os desempenhos espor-

tivos. As pesguisas utilizam o Squat Jump, o
Counter Moviment Jump e o Drop Jump para
andlises. Os resultados revelam que avelocidade
de impulso é causada pela extenséo do joelho,
flex&o plantar, extensdo do tronco, balanco dos
bragos e balanco da cabeca.

Palavras-chave: Sdto Vertical —salto agachado
— movimento de contra-salto — salto de gota

Abstract
Theverticd jump hasgreat importanceto sportive

activities. It ischaracterized for thefast overcoming
of resistance, by means of application of voluntary
force and speed. The maximum height is obtained
by reaction time and coordination, which are
trainable components of basic importance to
sportive performances. Squad Jump, Counter
Movement Jump and Drop Jump are andytica
tools for researches. The outcomes reved that
knee extenson, plantar flexion, trunk extension,
armsrocking and head rocking cause jump speed.

Key words Verticd Jump—Squat Jump—Counter
Moviment Jump — Drop Jump

O Salto Vertical nos eventos Esportivos

As préticas de atividades esportivas amadoras e
profissonais tornaram-se e ementos da cultura e
manifestacdes de va ores morais e éticos, poden-
do ser afirmada pel 0 nimero de espectadores que
se mobilizam para assgti-los e pelo enorme inte-
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resse por parte das emissoras de televisao, rédio,
jornais e revistas (BARBANTI, 2002).
Concomitantemente, as pesquisas buscam enten-
dimento e desenvolvimento do esporte, demons-
trando e ementos comuns e primordials para de-
sempenho das atividades esportivas
(DINTIMAN, WARD E TELLEZ, 1999).

Dentre asdiversas qualidades correl acionadas nos
estudos, encontramos o Sdto Verticd (SV) como
elemento decisivo paraosresultados expressvos,
sgam ees no Futebol, Basquetebol, Volebol,
Handebol, Atletismo (SCHMOLINSKY, 1982).

Os Sdltos para dguns esportes sGo agdes inte-
grantes, tendo vaoresimportantes em suas execu-
¢les, possbilitando éxitos tanto em intensdades
baixas, médias, quanto dtas (Voleibol, Basquete,
Handebol). Enquanto que em outros eventos, como
no SdAto em dtura, SAto em digénciae Sdto Tri-
plo, as agBes com maximas intensidades expres-
sam os resulltados finai's desgjados (BOBBERT et
a., 1996, HOLCOMB et d., 1996).

Assm, os Saltos se encontram como resultados
das aplicagbes deforgasdinamicas, contraaacdo
dagravidade(BOMPA, 2002). A forcadeimpuls2o
€ caracterizada pelo empenho em movimentar de
maneramais explosvao possive (HOLLMANN
EHETTINGER, 1989). Edaforcaexplosva sem-
pre rediza Sua méxima no momento inicid, e tem
na resgéncia externa a determinacéo da acdera-
¢80 (VERKHOSHANSKI, 2001).

Pesquisas recentes tém utilizado a avaliacéo de
desempenho do Salto Vertica (SV), como forne-
cedor de indicativos de poténcia para o esporte
(ENOKA, 2000). Assim, mesmo acorridaque é
caracterizada pel o passo duplo, ao completar seu
ciclo, demonstraum momento de perdade gpoio,
caracterizando-a como sucessoes de saltos
(SCHMOLINSKY, 1982).

O ato motor do salto vertica € realizado median-
te as capacidades deforcae vel ocidade, caracte-

rizadas pela necess dade de superacéo répidada
ressténcia (ZAKHARQV, 2003). Contudo, sua
complexidade ndo permite uma andise smples-

mente por formulas fiscas, pois existe grande e
edreito entrelacamento em a gumas quai dadesfi-

sicas, podendo considera-las como “caminhos’

para o aperfeicoamento do trelnamento esportivo
(BARBANTI, 1990).

Devido aavancadas tecnologias, os conhecimen-
tos cientificos estfio mais objetivos, (ARAGON
et d., 1997) posshilitando identificar e andisar
variaveis epecificas que afetam ou favorecem o
rendimento do salto (WEISSet d., 1997). Sgam
em |laboratorios ou em campo, as andises permi-
tem verificar agdes de forcas nas articulagdes do
quadril, joelho e tornozelo (HATZE, 1998); bem
como poténciae coordenagéo (FATOUROS e d.,
2000). So fatores determinantes do sato vertical:
forcaabsoluta, forcareativa, tamanho dos bragos
de davancas, poténcia muscular, energia dégtica
acumulada, peso corpora, coordenacdo motora,
quantidade de fibras de contracgo rgpida e recru-
tamento de fibras musculares (BOMPA, 2002;
HATZE, 1998; WILMORE E COSTILL, 2001).

Dentre diversas andlises do SV encontra-se 0
Squat Jump (SJ), sdto iniciado em posicéo esté
tica com os joehos flexionados a 90°, sem que
tenha novo abaixamento do centro de gravidade
(GOUBEL, 1997); o Counter Moviment Jump
(CMJ) com forte e rgpida flexdo e extensio dos
membrosinferiores (WEINECK, 2003) eo Drop
Jump (DJ), sdto iniciado gpds quedaem diferen-
tes dturas (ZAKHAROV, 2003).

Pesguisas sobre o Salto Vertical
Asandisesbiomecanicasdo Salto Vertical (SV),
mediante técnicas cinematograficas e Platafor-
ma de Forca (PF), realizadas por Luthanen e
Komi em 1978, revelaram que a velocidade de
impulso € causada pela extensdo do joelho
(56%), flexdo plantar (22%), extensdo do tron-
€0 (10%), balanco dos bracos (10%) e balanco
da cabeca (2%).
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Nos DJ a40 cm de dturae CMJ, ambos sem a
utilizacdo dos bragos, analisados por PF e
Eletromiograma (EMG), 2o de 38% para 0 qua
dril, 32% para o joeho e 30% para o tornozelo
(BOBBERT et d., 1986). Contudo, no DJa20 cm
de dturae CMJ, ambaos com a utilizagéo dos bra-
COS, 0S maores registros de poténcia ocorrem nos
jodhosetornozdosno DJ(BOBBERT et d., 1987).

Parao SJeCMJ, e SJe CMJ sem utilizacdo dos
bracos redlizados em PF, evidenciaram que os
picos de poténcia sBo Smilares para todo o sdto.
Porém, com o CMJaadturado SV, o pico derea
¢&0 do solo e 0 pico de poténcia sio maiores. As
utilizagcbes dos bragos contribuem com 10% em
média para SJ e CMJ nos aumentos pico de forca
de reacdo do solo, 0 que pode estar relacionado a
vel ocidade-forga de contracdo para os masculos
quadriceps e gluteos (HARMAN et d., 1990).

Comparando o SJe CMJ com as méos na cintu-
raem PF, os resultados mecanicos s2o significati-
Vos para ambos com relagéo ao centro de gravi-
dade do corpo, mas, favorecendo parao CMJ;
com41,6 £ 6,1 cme 35,9+ 4,7 cm, respectiva
mente (BOSCO E KOMI, 1979).

Pode-se dizer que bragos e pernas contribuem
fundamental mente na geracéo de vel ocidade dos
SV. A contribuicdo do membro paraaveocidade
verticd é determinada pdo aumento no vaor do
momento reaivo entre o inicio efim daacdo. Para
0 CMJ os resultados de tais andises verificaram
gue os bragos produzem um momento relativo de
30,9N, oqua correspondeu a12,7% do momen-

to vertica do corpo (LESSE BARTON, 1996).

Fukashiro e Komi (1987), mediante PF nos SJ,
CMJIméaximo e CMJsubméximo multiplo eviden-
ciaram respostas de momentos de picos e traba:
Iho mecanico dos extensores do quadril superio-
res para CMJ méaximo. Entretanto, com iguais
ordens de valores para joelhos e tornozelos, re-
velando que, aperformance estarel acionadamais
com a diferenca de utilizagdo dos extensores do
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quadril do que com aenergia déstica acumulada.
Diferentemente do CMJ submaximo que possuii
grande momento etrabal ho mecanico presenteno
tornozel o, mostrando que a e adticidade muscular
tem mais importancia em satos consecutivos.

Nos DJcom 20a100cm dedturae cargas adici-

onais de 15 a 20 % do peso corporal na PF e
EMG, indicam que devido o0 aumento da ativida

de miod étrica no trabalho excéntrico, aforca di-

minui com o aumento da velocidede. E que, na
acé muscular concéntrica as curvas de forca

vel ocidade sd0 melhores por causa darestituicéo
daenergiaelastica(BOSCO et d., 1982b). A res-

posta damaior energiaelésticaparao Sle CMJ
tem dependéncia direta para os menores angulos
articulares nos joelhos, bem como, as relagbes
melhores nos desempenhos dos SV para 0s su-

jeitos com maiores percentuais de fibras répidas
(BOSCO et d., 1982a).

Portanto, o potencid déstico muscular deve ser
considerado nos estudos dos SV (OLIVEIRA et
al., 1993); apos a producdo de trabal ho negativo,
0 qud tem concentracBes de energiamecanicaab-
sorvida e armazenada nos e ementos el asticosem
série (FARLEY, 1997).

Holcomb et d. (1996), verificaram abiomecanica
na pliometria durante as fases de quedae de im-
pulso. Para tanto, foram realizadas andlises do
tornozelo no DJ, em que na queda o sujeito per-
maneceu 0 mais ereto possivel e com pequena
flex&o do joelho. Paraandisedojoehono DJ, na
quedao jodho flexionou a90° graus, mantendo o
tronco ereto. E para o quadril no DJ, antes de
sdtar novamente, flexionou o tronco até ficar pa-
ralelo ao solo e com peguena flexéo do joeho.
Ao secomparar asvariaveisdos DJcom osCMJ,
tanto apoténciacomo o trabaho redizado foi Sg-
nificativamente maior no DJ.

A variagcdo das angulages articulares na prética
esportiva é permanente, fazendo com que a pos-
tura corpora durante a aplicacdo do SV sgaex-
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tremamente complexa. Selbie e Caldwell (1996),
verificam ardacéo da maxima atura com a pos-
tura inicid. Mediante Sstema computaciond, a
maéxima atura no sato foi encontrada para cada
das 125 diferentes posturas. O model o resultante
revelou que a méxima dtura de sdto é relativa
mente insensivel a posturainicia, mas que o pa-
dr&o de torque na articulagdo necessario parare-
dizar eda dtura Gtima varia consderavemente.
Os resultados sugerem que dturas smilares no
sdto vertica podem ser obtidas usando vériosti-
pos de posturasiniciais.

Além da necessidade de saltar alto nas
performances atléticas de nivel devado é neces-
s&rio ter grande resisténcia. Galdi (1999), medi-
ante Plataforma de Salto estudou SV consecuti-
vos de um minuto. As andises modraram que a
antropometriae acomposicao corpora ndo deter-
minam o desempenho e que, 0 maior nimero de
sdtos conseguidos S50 menos potentes em relacéo
adturado sato, sugerindo estar relacionada a efi-
ciénclade s ativar o ciclo de estiramento e encur-
tamento paraa utilizacéo da energiaeadica

A influéncia das propriedades rigidas nas estrutu-

ras tendinosas durante a performance do DJ e
CMJ, tem um efeito favoravel no ciclo de encur-

tamento e estiramento, possivelmente devido ao
adequado armazenamento e impulso da energia
dagica(KUBO, KAWAKAMI EFUKUNAGA,

1999; KUROKAWA, FUKUNAGA E
FUKASHIRO, 2001).

E importante compreender que no SV, o demen-
to chave no controle da vel ocidade de converséo
de energiabioquimica paramecanica, ocorre me-
diante a cinética do cdcio acumulado com os ci-
clos das pontes cruzadas nos sarcomeros, deno-
tando a funcéo linear da velocidade de dedoca
mento dos filamentos. Desta forma, o feedback
mecanico regula a poténcia gerada, mantém are-
lagdo linear entre energia liberada pela
actomiosinaATPase, gera energia mecanica e
determina a eficiéncia da conversio de energia

bioquimica para mecénica (LANDESBERG E
SIDEMAM, 2000)

Estruturaefuncéo do misculo esqueléticono
Salto Vertical

Através das propriedades mecanicas do muisculo
esquelético, pode-se determinar o desempenho
de forga, comprimento, velocidade, trabalho e
poténciano SV, poais, asarticulagdes humanas sio
cruzadas por inimeros muiscul os que coordenam
0S movimentos na interacdo forcatempo, forca
velocidade e forca resisténcia, em razéo da geo-
metria do sistema musculo-esquelético e do mo-
mento-tempo musculo-articular. Ta coordenacéo
€ de extrema importancia para maximizacéo do
movimento, caracterigtica que € de sgnificancia
primaria para 0 desempenho 6timo nos esportes
guenecessitam de SAtos (ZATSIORSKY,, 2004).

O musculo esquelético é formado por feixes de
cdulas cilindricas muito longas e multinucleadas,
gue gpresentam contracdes vigorosas e volunta
rias (JUNQUEIRA E CARNEIRO, 2000). E di-
vidido em fibras|entas, rgpidas oxidativas efibras
rgpidas ndo oxidativas, cuja funcéo eta rdacio-
nada diretamente aos eventos de poténcia mus-
cular ocorridas na execucéo do SV (TUBINO,
1987). S&o inervados pelo nervo motor, o qua é
condtituido de um grande nimero de fibras ner-
VOS3s, originarias isoladamente de cdulas nervo-
sas da medula espinhal (GREEN, 1987), que 2
dividem em ramificagfes nervosas, que penetram
no sarcolema de apenas uma fibra muscular
(HENNEMAN et al., 1981).

Quando ocorre atividade no nervo motor, a
acetilcolina das terminagdes nervosas difunde-se
pela fenda entre 0 nervo e amembrana muscular
na placa motora, ligando-se a uma proteina
receptora. O resultado desse processo consiste
em variagdo especid do potencid na membrana
muscular, que gera um potencia de acéo propa
gado na fibra muscular e a contragdo muscular
consequente necessaria para 0 SV (GREEN,
1987).
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A contracdo pode ser maisforte ou maisfraca, na
dependéncia de um mecanismo de graduacéo de
maior ou menor nimero de unidades motoras do
musculo, a que se da 0 nome de recrutamento
(GANDEVIA, 1992, BELANGER &t d., 1981) Egte
mecanismo é regulado pelo cortex cerebrd, coor-
denado pelo cerebelo, que mantém conexdes com
receptores |ocdlizados nos musculos, nostendfes e
nas articulagbes (CLAMANN, 1987; CAIOZZO
etd., 1981; WICKIEWICZ et d., 1984).

O grau deforca ou poténcia é determinado pelas
adaptacOes agudas e cronicas dos mecanismos
contrateis (MORINATI et d., 1979), sobre ain-
fluéncia da excitacdo e subseqliente desinibicéo
ou facilitacdo neurd paragerar forca supramaxi-
maem estadosemergenciais(MORINATI, 1992,
MACDONAGH et al., 1993) ou ainda, por
melhoras ocorridas em treinamentos, sem uma
hipertrofiaproporciona do misculo (ASTRAND
E RODAHL, 1980).

Em atividades de poténcia, como o que acontece
nos Sdtos, 0 fuso muscular detecta ateractes do
comprimento do musculo, provocadas pelo

edtiramento ou pelacontragdo muscular, bem como

aintensidade e a velocidade com que ate-

racoes seredizam. O aparelho de Golgi detectaa
tensdo aplicada aos tenddes durante a contracéo
muscular. Esses receptores contribuem para a
manutencao do equilibrio e da postura corretaou
mais adequada na realizacdo dos movimentos
(PINI, 1983).

Respostas muscular es ao exer cicio

A forcamuscular pode ser definidacomo afor-

caou tensdo que o muscul o ou, grupo muscular
€ capaz de exercer contraumaresisténcia (FOX
et a., 2000), convertendo energia quimica em
trabalho mecanico (TUBINO, 1987), gerando
cercade 3 al0Kgdeforcapor cnt de seccao
transversa, de acordo com variacdes das ala-

vancas 0sseas e tamanho das fibras muscula-

res, independentemente do sexo (RASCH E
BURKE, 1987).
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Pelofato dos SV requererem contragoes repenti-
nas e movimentos rgpidos, as unidades motoras
de ato limiar, compostas de fibras de contracéo
rgpidasio primeiramenterecrutadas. (ASTRAND
E RODAHL, 1980). No limite da tensdo muscu-
lar maxima, aproximadamente 85% das fibras
apresentam-se tensas. Neste caso, a pessoa al-
tamente treinada em forca é cgpaz de mohilizar
um ndmero maior de unidades motoras no limite
de suas possibilidades maximas (HOLLMANN
E HENTTINGER, 1989). Como regragerd, um
muscul o trabal hado perto de sua capacidade m&
ximadeforcaaumentasua Poténcia(MCARDLE
et al., 1998).

As pesquisas em treinamento de forga revolucio-
naram as modalidades esportivas da era moder-
na, dando valiosaadi¢éo apsprogramas paraapri-
morar 0s eventos de Saltos, corridas e arremes-
s0s, proporcionando resultados mais eficazes e
relativamentemaisrgpidos. (MELBY, et d., 1993;
LAYNE E NELSON, 1999).

Comportamentos adaptativos da forca mus-
cular ao treinamento cronico

O treinamento com pesos utilizados regularmente
congtituem o estimulo basico para maiores niveis
deforca, dém degerar dteragbes nasecgéo trans-
versa da fibra muscular (STARON et d., 1994;
MACDOUGALL et a., 1979; VOLEK et 4.,
1999; EVANS, 1999; HURLEY etd., 1995), au-
mento dacircunferénciado membro (MORINATI
et d., 1979), transformacdo de um subtipo de fi-
braem outro (STARON et d., 1991; ADANS et
al., 1993), também contribui para adaptactes
dentro do Sstemanervoso, incluindo modificagtes
no padréo de recrutamento e nasincronizacéo das
unidades motoras (MCDONAGH et al., 1983),
gue sdo limitadas pela influéncia inibidora dos
proprioceptores (CAIOZZO et al., 1981;
WICKIEWICZ et d., 1984).

Os aumentos no tamanho dos musculos
esquel éticos ocorridos com o treinamento de for-
¢a podem ser encarados como adaptacdes bio-
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|6gicas fundamentais a maiores cargas de traba
lho (STARON et d., 1994). Porém, o masculo
reage diferentemente ao treinamento, estando na
dependéncia do tipo de fibra e do padréo de re-
crutamento (KRAEMER et d., 1995). ESte gjus-
tamento compensatério acaba resultando num
aumento da capacidade em gerar tensio muscu-
lar. Tais adaptagbes variam conforme traba hos
redlizados anteriormente e respostas ao novo trei-
namento (NEWTON E KRAEMER, 1994).

No musculo ndo treinado, as fibras musculares
variam de didmetro (FOX et a., 2000). A sobre-

cargatensond aumenta o volume dasfibrasmus-

culares, estimulaa proliferacéo de tecido conjun-

tivo e células satélites (MCCORMICK E
THOMAS, 1992), fortalece o0 arcabougo do te-

cido conjuntivo do musculo e gperfeicoa a inte-

gridade estruturd e funciona dos tenddes, liga-

mentos e 0ssos (FAHEY et d., 1975; CONROY

et a., 1992), protegendo e reabilitando os mis-

culos e articulagOes (TIPTON et d., 1975).

Ploutz et d. (1994) e Gaya (1979), dissertam que
as adaptaches benéficas de desenvolvimento hu-

mano ocorrem, em resposta as tensdes aplicadas
aniveis superiores de toleréncia, com variabilida:

de de cargas e estimulos adequados de treina-

mentos que causem rupturas de tecidos ou
desequilibrio bioguimico, nos quais, durante os
periodos de descanso ocorram reparagtes acom-

panhadas de hipercompensacoes, que elevem a
capacidade do individuo.

Diretrizes para o treinamento

A forcamuscular pode ser subdividida em Forga
Méxima Isométrica ou Dindmica, Resisténcia de
Forcae Forca Rapida (Poténcia), sendo esta lllti-

ma necessaria pararedizar corridas de velocida

de, saltos e arremesso, com o proposito de supe-

rar uma resisténcia externa com eevada rapidez
de contracdo (BARBANTI, 2001).

A avdiacép da forca muscular € feita de forma
dindmica ou isométrica (POLLOCK E

WILMORE, 1993), devendo ser redlizado uma
S&rie de tentativas para determinar amaior carga
suportada (MCARDLE et a., 1998).

Atuamente, os multi-saltos, saltos com sobrecar-
ga e pliometria s30 0s méodos de treinamento
adequados para aumentar a capacidade de sato
(UGRINOWITSCH E BARBANTI, 1998). A
pliometriae o méodo mais utilizado no atletismo,
futebol, basquete, volei, beisebol e em outros es-
portes coletivos e individuais (DINTIMAN,
WARD, E TELLEZ, 1999).

O etimulo adequedo perao treinamento possibilitauma
asasrepdigdes paraganhosdeforcamaxima, saisae
doze parafavorecer poténdae hipatrofiamuscular
adma destes nUmercs as mahoras ocorrem naress
téndadeforca(RASCH E BURKE, 1987).

Deve assgurar execugdes sem reducéo da velodi-
dade, com tempo de duragdo que néo ultrgpasse 6
a8 segundos e cargas que variem de 25 a 50% de
1RM (carga maxima cgpaz de redlizar uma repeti-
¢20), dterando-se até 70 a80%, sefor parainfluen-
ciar o componente forca ou baixando-se entre 5 a
10% de 1RM com o objetivo de estimular 0 desen-
volvimento da veloddade (ZAKHAROQOV, 2003).

Para garantir o restabelecimento do sistema ner-
VOO e metabdlico, osintervalos e pausas devem
ser de dois a cinco minutos (ASTRAND E
RODAHL, 1980), pois, aconcentracéo de ATP-
CPca aé40%dovaor inicid (6 mmol/g), poss-
bilitando de uma atrés contragdes muscularesin-
tensas de 1 a 2 segundos de duracéo
(HOLLMANN E HENTTINGER, 1989).
Devido a grande solicitacio 6steo-mio-articular,
durante a redizac&o de um exercicio de forca, €
NEecessario 0 aguecimento prévio, para uma mai-
or vaidacéo do trabaho, além de reduzir o risco
delesdes. (FARINATTI EMONTEIRO, 1992).

O aguecimento deve respeitar principios de volu-
me/intensidade, individualidade, principio de
adaptacdo, sobrecarga e continuidade, conter o
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Aquecimento Gerd que visa 0s grandes grupos
musculares e o Aquecimento Especifico que tem
relacdo direta com 0 movimento a ser executado
(PINI, 1983). Destaforma, o organismo tende a
alterar-se, e adaptar-se a sobrecarga de maneira
segura (FOX et d., 2000).
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