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Resumo

O objetivo do presente estudo foi investigar a contribuicdo dos parametros biomecanicos para o
desempenho do salto vertical com contramovimento (SV) e SV precedido de corrida (SV_ ) em 19
jogadoras da selecédo brasileira adulta de basquetebol feminino (26,2 + 4,7 anos; 1,81 + 0,07 m; 75,6
+ 12,6 kg; 20,4 + 6,0% de gordura). Foram considerados os picos de forca passiva (PFPa) e propulséo
(PFP), tempo para alcance dos picos de forca passiva (TPFPa) e propulsdo (TPFP), “load rate" (LR), taxa
de desenvolvimento de forca (TDF), tempo de fase excéntrica (T_ ) e concéntrica (T_ ). A analise de
componentes principais revelou que 50,86% da altura de SV foi explicada por PFPa, TPFPa, LR, T_ e TPFP,
e que 43,28% de SV_ . foi explicada por PFPa, TPFPa, LR, PFP. Esses resultados sugerem que parametros
temporais parecem contribuir de maneira mais significativa para o desempenho de salto, porem diferentes

tipos de salto podem demandar comportamentos distintos de parametros biomecanicos.

Uniermos: Analise de componentes principais; Performance; Biomecéanica; Forca de reacédo do solo.

Introducao

A utilizacao de testes de saltos verticais com o
objetivo de monitorar ou avaliar as respostas do
treinamento no basquetebol é bastante difundida na
literatura (Z1v & LIDOR, 2009), tendo como base de
sustentagao, a peculiaridade quanto as exigéncias do
jogo, como por exemplo, as a¢des de “bloqueios”,
“rebotes”, “passes” e “arremessos” (BEN ABDELKRIM,
EL Fazaa & EL AT1, 2007). Sendo assim, € crescente
o nimero de investiga¢oes que tém sido conduzidas
levando em consideragio as varidveis atreladas ao
desempenho nessas agoes e fundamentos do jogo.

Alguns estudos apontam que o desempenho
no salto vertical, portanto, a altura obtida no salto
vertical, depende fundamentalmente da geragao da
forga de forma mais breve possivel. DE RUITER, VAN
LeeuweN, HEyBLOM, BOBBERT e DE HAAN (20006), por
exemplo, encontraram coeficientes de correlagio de
0,76 2 0,86 entre a altura de salto vertical ¢ o torque
gerado a 40 milésimos de segundo, corroborando
com os resultados de THORLUND, AAGAARD e MADSEN

(2009), que verificaram coeficiente de correlagio
de 0,74 (p < 0,05) entre a taxa de desenvolvimento
de forga gerada a 200 milésimos de segundo para
extensores de joelho e a altura de salto vertical, e
com THORLUND, MICHALSIK, MADSEN e AAGAARD
(2008), que reportaram diminui¢io aguda da
taxa de desenvolvimento de forca e da altura de
salto vertical. Adicionalmente, outros estudos da
literatura também demonstraram o efeito substancial
do incremento na taxa de desenvolvimento de
forga na altura de salto vertical, apés um periodo
de treinamento (KYROLAINEN, AVELA, MCBRIDE,
KOSKINEN, ANDERSEN, SipiLA, Takara & Kowmi, 2005).

Por outro lado, estudos também refutam tais re-
sultados e apontam uma maior contribui¢ao para a
altura do salto vertical a partir de parimetros como
o pico de forca produzida na tarefa (ANDRADE, 2009;
Kovwias, Harzitaki, Paraiakovou & Giarsis, 2001;
LarravE, BarRDY & DuUREY, 2007). Nesse sentido,
Nuzzo, McBRIDE, CORMIE e McCAULLEY (2008)
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encontraram correlagdo significante (r = 0,69) entre
forca mdxima relativa & massa corporal e altura de
salto vertical. Do mesmo modo, Kawamori, Rossi,
JusTicE, HAFF, P1sTiiLI, O’BRYANT, STONE e HAFF
(2006) demonstraram que o pico de forga apresen-
tou maior magnitude de correlagio com a altura de
salto vertical (r = 0,82) do que a taxa de desenvolvi-
mento de forga (r = 0,14). Resultado semelhante ao
descrito por Ucarkovic, Matavuly, Kukolj e Jaric
(2002), que reportaram coeficientes de correlages
der=0,38ar=0,52 entre forca mdxima e altura de
salto vertical, e de r = 0,02 a r = 0,03 entre taxa de
desenvolvimento de forga e altura de salto vertical,
e de UcrinowrTscH, TricoLl, RopAckl, BATisTA e
RicARD (2007) que encontraram que a for¢a méxi-
ma parece ser mais importante para a obtengio de
uma maior altura do salto vertical do que a taxa de
desenvolvimento de forga.

Sendo assim, pode-se perceber que ainda se estd
longe de um consenso acerca da contribuigao dos
pardmetros biomecanicos atrelados a for¢a muscular
para o desempenho (altura) no salto vertical. Ainda,
diante da ampla utilizagao de testes de salto vertical
em diferentes dimensoes, seja no monitoramento de
um processo de treinamento, ou mesmo na busca
de associagdo entre esse indicador de for¢a explosiva
com outras agdes ¢ testes de desempenho (por exem-
plo, com teste de aceleragao e velocidade), parece
ser imperativo a busca por maior entendimento
quanto as varidveis determinantes de desempenho
de salto vertical.

Ainda que seja considerado o relevante papel
dos aspectos coordenativos no desempenho do
salto vertical (Robacki, FOWLER & BENNETT, 2001;
UGRINOWITSCH et al., 2007) é razodvel admitir que
a forca muscular, em suas distintas manifestacoes,
como for¢a mdxima, for¢a pico e taxa de desenvol-
vimento de for¢a, contribuam de forma importante
para o incremento da capacidade de salto vertical,
entretanto, é fundamental que se avance no conheci-
mento da contribui¢io relativa dessas manifestagoes.

Outra questao a ser considerada ¢ que a gran-
de maioria dos estudos centrados nas andlises do
desempenho de salto vertical e das contribuigoes
de diferentes manifestagoes de forca e parAmetros
biomecanicos, o fizeram a partir de andlises de cor-
relagao bivariada. Embora essa andlise seja de grande

valia para o entendimento da associagao entre o
desempenho no salto vertical e os parAmetros bio-
mecanicos, tem sido apontado que essa abordagem
pode ter limitagbes quanto ao entendimento da
relagao entre varidveis dependentes e independentes,
em fendmenos complexos e de elevada redundancia
(KotrLias et al., 2001; LArraYE, BARDY & DUREY,
2007), como podem ser considerados os movimen-
tos de salto vertical (Ropacki, FOWLER & BENNETT,
2001; UGRINOWITSCH et al., 2007).

Neste sentido, observa-se a tendéncia da adocio
de andlises multivariadas, como a andlise de compo-
nentes principais. Com esta andlise, alguns estudos
tém revelado que o desempenho no salto vertical
apresenta maior varia¢ao explicada por parimetros
predominantemente temporais (ANDRADE, 2009;
Koruias et al., 2001; LAFravE, BarRDY & DUREY,
2007), o que sinaliza para um avango no conhe-
cimento acerca do desempenho no salto vertical.
Todavia, tais contribui¢oes também indicam que a
contribui¢do desses parAmetros talvez seja amostra-
dependente e teste-dependente (KoLLias et al.,
2001; LArraYE, BARDY & DuUREyY, 2007; MEYLAN,
McMasTER, CRONIN, MOHAMMAD, ROGERS &
DEKLERK, 2009; SMIRNIOTOU, KATSIKAS, PARADISIS,
ARGEITAKI, ZACHAROGIANNIS & TzIoRTZIS, 2008).

Assim, o objetivo deste estudo foi investigar os
parAmetros biomecanicos atrelados a for¢a muscular
(como forga pico, tempo para forga pico, taxa de
desenvolvimento de forga, dentre outros) de maior
contribui¢do para o desempenho em dois tipos de
salto vertical (salto vertical com contramovimento
e o salto vertical com contramovimento precedido
de corrida de aproximagao) em jogadoras de
basquetebol de alto rendimento, partindo-se da
premissa de que por além destes tipos de saltos serem
frequentemente realizados durante uma partida de
basquetebol, os saltos verticais sao constantemente
adotados como estratégias de avaliagio e prescrigao
de treinamento, justificando a busca pelo melhor
entendimento destas agbes nesta populagiao, uma
vez que a contribui¢ao dos parimetros biomecanicos
para a obten¢ao da maior altura possivel parece ser
amostra-dependente e teste-dependente (KOLLIAS
et al., 2001; LArravE, BARDY & DUREey, 2007;
MEvYLAN et al., 2009; SMIRNIOTOU et al., 2008;
UGRINOWITSCH et al., 2007).
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Materiais e métodos

Amostra

A amostra foi selecionada por conveniéncia e con-
tou com 19 jogadoras de basquetebol pertencentes
a sele¢do brasileira feminina adulta que ocupava a
quarta posi¢ao no “ranking” mundial no momento da
investigacao (26,2 + 4,7 anos; 1,81 + 0,07 m; 75,6 +
12,6 kg; 20,4 + 6,0 % gordura). Entre as jogadoras in-
vestigadas, havia medalhistas e participantes de Jogos
Olimpicos, campeonatos mundiais, pan-americanos
e sul-americanos. No momento de realizagio do estu-
do, a sele¢do se encontrava em perfodo de preparagao
para a Copa América de 2009, competi¢io na qual
conquistou o primeiro lugar. Todas as participantes
foram previamente orientadas sobre os objetivos do
estudo e assinaram um termo de consentimento
livre e esclarecido. Todos os procedimentos foram
previamente aprovados pelo Comité de Etica em
Pesquisa da Escola de Educagao Fisica e Esporte da
Universidade de Sao Paulo sob o processo n. 2009/35.

Procedimentos

Para a realiza¢io do presente estudo, o departa-
mento médico da sele¢io brasileira de basquetebol
entrevistou cada atleta para o conhecimento do
histérico clinico e condicio dsteomioarticular do
aparelho locomotor, para a identificagao de possiveis
alteracoes que pudessem interferir na realizago dos
testes de salto vertical. Nenhuma das atletas apre-
sentou qualquer impedimento.

Ap6s a realizagao dessa entrevista, e para caracte-
rizagdo da amostra, foi mensurado das voluntdrias
atletas as medidas antropométricas, que compreen-
deram a estatura e massa corporal, por meio de um
estadidmetro (estadidmetro standart Sanny® - Brasil)
e uma balanca digital (Filizola® ID 1500 - Brasil), res-
pectivamente. O percentual de gordura corporal (%
de gordura) foi estimado com o auxilio de um plico-
metro Harpenden (Harpenden® - United Kingdom)
para a mensuracdo das dobras cutineas tricipital,
subescapular ¢ abdominal, além de fita métrica inex-
tensivel para determinagio dos perimetros de coxa e
perna (JACKSON, PoLLock & WARD, 1980). A coleta
dos dados foi realizada de acordo com a padronizagao
proposta pela International Society for Advance of
Kinanthropometry (NORTON, WHITTINGHAM, CAR-
TER, KERR, GORE & MARFELL-JONES, 2005).

Apés a realizagao das medidas antropométricas,
as voluntdrias foram submetidas aos testes de salto
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vertical, a fim de se identificar os parimetros biome-
canicos de maior contribui¢io para o desempenho
dos mesmos. As voluntdrias foram submetidas a
um protocolo de aquecimento de 15 minutos,
envolvendo exercicios de alongamento dinimico e
deslocamentos de baixa intensidade.

A aplicagdo dos testes e coleta de dados foi realizada
em uma tinica sessao ¢ em ordem randdmica a fim de
reduzir possiveis interferéncias da ordem de execugao.

Equipamentos
Plataforma de forga

Os pardmetros relacionados a forga de reagao do
solo (FRS) foram mensurados por intermédio de
uma plataforma de for¢a dotada de sensores pieze-
létricos (Kistler AG, 9287 A).

Optou-se pela andlise dos parAmetros biomecanicos
obtidos apenas no vetor vertical de FRS, pois embora
pelo preceito fisico de langamentos de projéteis, o
deslocamento em pardbola dependa de um vetor re-
sultante produzido pelos vetores vertical e horizontal
(CHAVES & Samralo, 2007), j4 se tem conhecimento
de que no teste de salto vertical, 97,3% de todo traba-
lho corresponde ao vetor forga vertical (HATZE, 1998).

Teste de salto vertical

Para a identificago dos pardmetros biomecanicos
de maior contribui¢ao para o desempenho nos testes
de salto vertical, foram considerados dois tipos de
salto vertical: o salto vertical com contramovimento
(SV) e o salto vertical com contramovimento prece-
dido de corrida de aproximagio (SV_ ).

corrida’

Salto vertical (SV)

Como estratégia para a determinagio de salto
vertical, foi utilizado o teste de salto vertical com
contramovimento e livie movimentagao dos bragos (SV),
amplamente utilizado na literatura (BoBERT & CasIUS,
2005; BoBBERT, GERRITSEN, LITJENS & VAN SOEST, 1996;
Bosco, BELLL, ASTRUA, T1HANYI, PO770, KELLIS, TSARPELA,
Forr, ManNo & TRANQUILLL, 1995; LINTHORNE, 2001) e
originalmente proposto por JOHNSON e NELSON (1974).
Neste, nio foi permitido saltitar ou realizar qualquer tipo
de deslocamento antes da realizacao do salto, além do
contramovimento. Foram realizadas trés tentativas, com
intervalo de um minuto entre elas.
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FRS = Forca de reacéo
do solo;

POS = Posi¢do do
centro de gravidade;

N = Newtons.

Salto vertical precedido
de corrida de aproximagcao (SV_, ...)

Com o propésito de atribuir maior validade
ecolégica ao teste de salto vertical, portanto, na
tentativa de aproximar o teste de salto vertical ao
experimentado por atletas de basquetebol durante
as partidas, foi incluido um deslocamento em alta
velocidade precedente a realizagio do salto vertical.
Para tanto, foi inicialmente determinada e sinali-
zada no solo a distancia de dois metros a partir da
plataforma de forga, distAncia préxima ao adotado
na literatura (FEDIE, CARLSTEDT, WILLSON & KER-
NOZEK, 2010), sendo esta distdncia a ser percorrida
no menor tempo possivel. Para a mensuragao do
tempo para percorrer tal distincia um sensor éptico
foi posicionado em cada extremidade da distancia
de dois metros a ser percorrida.

Cada voluntdria foi posicionada imediatamente
atrds da linha demarcada no solo, onde ap6s receber
o sinal sonoro, atingiu a méxima velocidade possivel
para a distdncia e, imediatamente ap6s ter cumprido
a extensao de dois metros, e sobre a plataforma de
forga, realizou um salto buscando a mdxima altura
possivel, com livre movimentagao dos bragos. A fase
de propulsao bipodal ¢ a fase de aterrissagem foram
obrigatoriamente realizadas sobre a plataforma de
forga. A tentativa seria repetida caso ocorresse apoio
unipodal, ou toque parcial do ante-pé e/ou retro-pé
na plataforma, todavia, dado a familiarizagao com
o teste, nenhuma atleta necessitou realizar nova
tentativa. Foram realizadas trés tentativas, com
intervalo de um minuto entre elas, sendo a média
retida para a andlise.
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Identificagdo das fases de salto

Embora anteriormente nio tenha sido encontrada
diferenca significante (p < 0,05) quanto a questdes
temporais relacionadas a fase excéntrica em diferentes
tipos de salto vertical (UGRINOWITSCH et al., 2007),
optou-se por considerar por além da fase concéntrica,
também os parimetros biomecAnicos que emergiram
da fase excéntrica, dado que, por se tratar de movi-
mentos envolvendo o ciclo alongamento-encurta-
mento, é importante considerar a contribui¢ao da fase
excéntrica para o desempenho de salto (RopAckr &
FowLER, 2001; Ropacki, FOowLER & BENNETT, 2001).

Para a determinagio dos parAmetros biomecinicos
de SV foi considerado para inicio da fase de excéntrica
(t,) o instante em que o vetor vertical de FRS apresentou
redugao de 5 N a partir da linha de base, conforme
sugerido por GARCIA-LOPEZ, PELETEIRO, RODRIGUEZ-
MARROYO, MORANTE, HERRERO e VILLA (2005). Para a
determinacio da transicio de fim de fase excéntrica e
inicio da fase concéntrica (t,), inicialmente foi calculada
a curva aceleragao do centro de gravidade corporal-
tempo (aceleragio do centro de gravidade corporal =
FRS/massa corporal) do vetor vertical de FRS, e a partir
desta, por dupla integragio numérica calculada pela
regra trapezoidal, foi obtida a curva posigao do centro
de gravidade corporal-tempo. Foi considerado o fim de
fase excéntrica e inicio da fase concéntrica (t,) o instante
de menor valor na curva posigao do centro de gravidade
corporal-tempo (LINTHORNE, 2001).

Como indicativo de fim da fase concéntrica (t,) foi
considerado o instante em que o vetor vertical de FRS
apresentou valor igual a zero, conforme adotado em
outros estudos (GARCIA-LOPEZ et al., 2005; LINTHOR-
NE, 2001; UGRINOWITSCH et al., 2007) (FIGURA 1).
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FIGURA 1 - Determinacao dos instantes de inicio e fim das fases excéntrica e concéntrica de SV.
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Para a determinagdo dos parimetros biomecani-
cos de SV .., foi considerado para inicio da fase
excéntrica (tl) o instante em que a curva FRS-tempo
apresentou valor maior do que zero.

O instante de transi¢ao de fim de fase excéntrica
e inicio da fase concéntrica (t,), foi identificado pelo
vetor horizontal (4ntero-posterior) de FRS, sendo este

o instante em que o vetor horizontal (Antero-posterior)
3000 +
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1000

500

0

-500

FIGURA 2 - Determinagdo dos instantes de inicio e fim das fases excéntrica e concéntrica de SV

Parametros biomecanicos analisados

Considerando que o impulso na fase concéntrica
¢ determinante do desempenho no salto vertical
(Komri & GOLLHOFER, 1997), para investigar os pa-
rimetros biomecinicos de maior contribui¢ao para
o desempenho, foram considerados os parimetros
que poderiam alterar a magnitude de geragio do
impulso, conforme adotado por UGRINOWITSCH et
al. (2007). Sendo assim, e a exce¢ao do parimetro
velocidade média de aproximagao (Vel .. ), obtido
pela razao entre a distincia percorrida de dois metros
e o tempo para percorrer a mesma distincia, e que
foi calculada apenas para o teste SV_ . , paraambos
os testes de salto vertical (SV e SV_ ).

Foram considerados os seguintes parimetros
biomecanicos (FIGURAS 3 e 4): Pico de forca de
passiva (PFPa): menor valor de FRS encontrado na
fase excéntrica quando considerado SV e maior valor
de FRS encontrado na fase excéntrica quando consi-
derado SV_ ., ; Tempo para alcance do pico de forga
passiva (TPFPa): intervalo de tempo decorrido entre o
inicio de fase excéntrica (t,) e PFPa; “Load rate” (LR):
razdo entre PFPa e TPFPa; Tempo de fase excéntrica
(T ): intervalo de tempo decorrido entre o inicio de
fase excéntrica (t,) e inicio de fase concéntrica (t,);
Pico de forga de propulsio (PFP): maior valor de FRS

Contribui¢do dos pardmetros biomecanicos

de FRS apresentou valor positivo, como usualmente
adotado em estudos de locomogao humana, como
marcha, corrida e salto (Cross, 1999).

Como indicativo de fim da fase excéntrica (t,) foi
considerado o instante em que o componente verti-
cal de FRS apresentou valor igual a zero, sinalizando
a perda de contato da voluntdria atleta com o solo

(plataforma de for¢a) (FIGURA 2).

FRS (vetor vertical)

------------- FRS (vetor antero-posterior)

Tempo (s)

corrida’

encontrado na fase concéntrica; Tempo para alcance
do pico de for¢a de propulsio (TPFP): intervalo de
tempo decorrido entre o inicio de fase concéntrica
(t,) e PFP; Taxa de desenvolvimento de for¢a (TDF):
razao entre PFP e TPFP. Tempo de fase concéntrica
(T ):intervalo de tempo decorrido entre inicio de fase
concéntrica (t,) e fim de fase concéntrica (t,).

Analise de dados
Tratamento matematico

A FRS foi mensurada com frequéncia de amos-
tragem de 1 kHz. Com a finalidade de minimizar
o efeito de ruidos origindrios de fatores externos e
internos, os dados provenientes da plataforma de
forca foram submetidos ao filtro Butterworth de 42
ordem do tipo passa baixa, com frequéncia de corte
de 40 Hz, definida por andlise residual (WINTER,
2004). As rotinas matemdticas utilizadas para o tra-
tamento de dados foram desenvolvidas em ambiente
MATLAB® (versio R2006a).

A altura de salto, indicativa de despenho, foi de-
terminada a partir do impulso, conforme sugerido
pela literatura (Baca, 1999; LINTHORNE, 2001).

Para cada tentativa, foram obtidos os parimetros
biomecanicos e o cdlculo da altura de salto. Todavia,

FRS = Forca de reacdo
do solo;
N = Newtons.

Rev. bras. Educ. Fis. Esporte, Sdo Paulo, v.26, n.2, p.181-92, abr./jun. 2012 « 185



ANDRADE, R.M. et al.

FIGURAS 3 e 4

FRS = Forca de reacéo
do solo;

N = Newtons.

foi retido para andlise, a média dos valores obtidos
nas trés tentativas para cada um dos parimetros
biomecanicos analisados, assim como para a altura

de salto.
Tratamento estatistico

Inicialmente recorreu-se ao teste de normalidade
de Shapiro-Wilk e entdo se seguiu a apresentagio
da estatistica descritiva (média e desvio-padrao).
Posteriormente, adotou-se a técnica multivariada
de andlise de componentes principais, a fim de se

2500
—— FRS
1500

500

FRS (N)
o

observar a formagio de componentes e as respectivas
contribui¢des dos pardmetros para cada componente
formado, andlise esta assegurada como técnica
adequada, apds a realizagio do teste de esfericidade
de Bartlett. Determinou-se o nimero mdximo de
componentes sendo em seguida retidos somente
aqueles com autovalor igual ou maior que 1; a partir
da matriz original houve a rotagdao pelo método
varimax (rotagao ortogonal).

Todas as andlises foram realizadas no pacote es-
tatistico SPSS® versao 15.0 para Windows® (SPSS
Inc, Chicago).

PFP

) )

|
-500 i
|

-1500 <

-2500 t,

TEXC

Tcon

Tempo ()

FIGURA 3 - Determinacdo dos parametros biomecanicos obtidos a partir de SV.
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FIGURA 4 - Determinacéo dos parametros biomecanicos obtidos a partir de SV
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corrida®
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Resultados

Os valores obtidos para os parimetros biomeca-
nicosde SV (h=0,29 + 0,02 m) e SV i (h=0,34
+ 0,03 m) sao mostrados nas TABELA 1.

A matriz de fatores gerados a partir de SV e de
SV_ ... e os parimetros incluidos em cada compo-
nente sio apresentadas nas TABELA 2.

Para o SV foram retidos dois componentes. O
componente 1 respondeu por 50,86% da varidncia
total, com maior carga ocasionada pelos pardmetros

PFPa, TPFPa, LR, TExc e TPFP. O componente 2

Contribuigdo dos pardmetros biomecéanicos

respondeu por uma variagao de 22,53%, sendo com-
posto pelos parametros PFR, TDFeT_ (TABELA 2).

Ao considerar o teste SVcorri 4> trés componentes
foram retidos. O componente 1, respondeu por
43,28% da variincia total, com maior carga ocasiona-
da pelos pardmetros PEPa, TPFPa, LR, PFP. O com-
ponente 2 respondeu por uma variagao de 20,03%,
sendo composto pelos parametros T_ , TPFP e TDF;
O componente 3 respondeu 15,84% sendo formado
pelos pardmetros Vel .. eT (TABELA 2).

TABELA 1 - Média e DP dos parametros biomecanicos obtidos no salto vertical (SV) e no salto vertical com

contramovimento precedido de corrida de aproximagéao (SV,_,, .,.)-
sV corrida
Parametros Média DP Média Dr
Vel .. (mes™) - - 3,45 0,40
PFPa (N) -384,73 129,36 2470,91 676,37
TPFPa (s) 0,17 0,04 0,08 0,03
LR (Nems™) -2,79 1,24 43,81 23,44
T () 0,38 0,09 0,11 0,06
PFP (N) 1542,02 498,73 2629,93 510,05
TPFP (s) 0,13 0,08 0,02 0,01
TDF (Nems™) 26,26 21,14 205,30 130,02
T () 0,30 0,09 0,19 0,03

con

TABELA 2 - Variagdo percentual explicada para cada componente (VAR) e matriz de componentes do teste de salto

vertical (SV) e no salto vertical com contramovimento precedido de corrida de aproximagéo (SV

corrida) :

sV corrida
1 2 1 2 3
VAR 50,86 22,53 43,28 20,03 15,84
Vel .. (mes™) - - 0,07 0,06 0,87
PFPa (N) -0,60 -0,35 0,94 -0,17 0,01
TPFPa (s) 0,93 -0,06 -0,94 -0,10 0,04
LR (Nems™) -0,96 -0,12 0,96 -0,11 0,17
T (s) 0,84 0,39 -0,37 0,69 0,14
PFP (N) -0,20 -0,77 0,82 -0,40 0,17
TPEP (s) 0,93 -0,06 0,11 0,85 0,22
TDF (Nems™) 0,01 -0,74 0,15 -0,73 0,27
T (s) 0,30 0,79 -0,05 -0,01 -0,83

con

TABELAle?2

(ms™) = milésimo de
segundo;

(N) = Newton;

(s) = segundo.
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Discussao

Os resultados da andlise de componentes princi-
pais revelaram que o desempenho no salto vertical
(SV) apresentou maior varia¢ao (50,86%) explicada
pelo componente 1, composto pelos parAmetros
pico de forca passiva, tempo para pico de for¢a
passiva, “load rate”, tempo de fase excéntrica e
tempo para pico de forca de propulsio; enquanto
que o salto vertical precedido de corrida (SV_ )
apresentou maior variagao (43,28%; componente
1) explicada pelos pardmetros pico de forga passiva,
tempo para pico de forca passiva, “load rate” e pico
de forga de propulsao.

No que concerne a contribui¢io dos pardmetros
biomecAnicos para o desempenho no salto vertical,
os resultados do presente estudo corroboram com
outros da literatura que reportaram correla¢oes
significantes entre a altura de salto vertical e pico de
forga produzida durante o salto (DoOwLING & VAMOS,
1993), ou ainda, com resultados de investigacoes que
revelaram coeficientes de correlagoes significantes, de
diferentes magnitudes, entre o desempenho no salto
vertical e pico de forca mensurada na execu¢io de
diferentes exercicios, como o “leg press” (YAMAUCHI
& IsHi1, 2007), o agachamento (Kawamor! et al.,
20006), extensio de joelho (UcArkovic et al., 2002)
e extensao de quadril (Ucarkovic et al., 2002).

Entretanto, é importante destacar que os resultados
desta investigagao indicam que os parAmetros tempo-
rais parecem contribuir de maneira mais substancial
e, portanto, com um papel ainda mais relevante para
o desempenho de salto de jogadoras de basquetebol
de alto rendimento, corroborando com resultados de
investigagoes prévias de DOWLING e VAmOs (1993) e
CorMIE, MCBRIDE e McCAULLEY (2009).

Interessantemente, os resultados aqui apresentados
revelam que apesar de ter sido evidenciado similar
comportamento em SV eSV_ .. no que diz respeito
a varia¢ao explicada pelos componentes 1 e 2, a
magnitude dessas contribuigbes difere dos achados de
outros estudos. Korrias etal. (2001) e LAFFAYE, BARDY
e DUREY (2007), encontraram contribui¢des mais
equilibradas de tais componentes (35,7% vs 41,1% e
41,1% vs 37,2%, respectivamente). No entanto, cabe
salientar que nesses estudos, os autores avaliaram em
conjunto atletas de distintas modalidades esportivas, o
que pode ter contribuido para tais divergéncias, visto
que em fun¢ao da demanda peculiar de cada esporte,
a contribui¢io dos parAmetros para o desempenho
parece ser diferente (KoLLiaS et al., 2001; LAFFAYE,
BarDY & DUREY, 2007).

Outro importante resultado da presente investi-
gacio, diz respeito a contribui¢io teste-dependente
dos parAmetros biomecénicos. O fato dos parime-
tros tempo de fase excéntrica, tempo para pico de
forca de propulsio e pico de forga de propulsao
serem incluidos em diferentes componentes, tendo
o tempo de fase excéntrica, ¢ 0 tempo para pico
de forca de propulsao incluidos no componente
1 em SV e no componente 2 em SV_ .., e o pico
de for¢a de propulsao incluido no componente 2
em SV e no componente 1 em Sme W demonstra
que a contribui¢io estd associada ao tipo de teste e,
portanto, a interpretagio dessas associagoes deve ser
realizada com cautela e, principalmente, levando em
consideragio o tipo de teste realizado. E possivel que
a utilizagao de outros testes, tanto verticais quanto
horizontais, apresentem contribuigoes diferentes dos
parimetros, quando comparadas s encontradas no
presente estudo, conforme sugerido em investiga-
¢oes anteriores (MEYLAN et al., 2009; SMIRNIOTOU
et al., 2008; Z1v & LiDOR, 2009).

Nesse sentido, em adigio a consideragio da
possibilidade de se verificar contribuicoes distintas dos
parAmetros biomecanicos para outros tipos de saltos,
0 que sugere a necessidade da realizagao de diferentes
tipos de saltos nessa populacio para o avango do
conhecimento nessa drea, também se faz necessdrio
ressaltar que jogadores de basquetebol realizam durante
aatividade competitiva, saltos em circunstincias muito
diferentes do salto vertical “estaciondrio” utilizado
no presente estudo e amplamente investigado nos
estudos com o basquetebol (Z1v & LipOR, 2009); a
realizagao de outros tipos de saltos, tanto durante as
partidas, quanto em condi¢oes experimentais, poderia,
hipoteticamente, aumentar a contribui¢ao do vetor
horizontal de forca. Assim, é razodvel admitirmos
que andlises de performance (ex.: “time-montion”)
conduzidas em jogos oficiais, preferencialmente
com atletas de nivel internacional, tendo como
questdo central, a identificagio e o rastreamento da
frequéncia dos diferentes tipos de saltos e parimetros
biomecénicos envolvidos, possam adicionar evidencias
empiricas para essas suposicoes, estendendo nosso
conhecimento nessa dimensio, e avan¢ando os
horizontes de pesquisadores e treinadores no que
concerna a validade ecolégica da utilizacao de
determinados saltos, em situagao de testes e avaliaco.

No entanto, apesar de reconhecermos que a au-
séncia de outros tipos de saltos seja uma limitagao
do presente estudo, ¢ importante destacar que, por
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outro lado, o mesmo contribui com informagoes
importantes acerca da contribuigao de parimetros
biomecAnicos para os saltos verticais, que por sua vez,
sao frequentemente utilizados por pesquisadores no
sentido de avaliar e monitorar atletas de basquetebol.
DELEXTRAT e COHEN (2009), por exemplo, utilizaram
dois tipos de saltos verticais “estaciondrios” (um bi-
podal e outro unipodal) em jogadoras de basquetebol
da Inglaterra e demonstraram nao haver diferengas
significantes entre atletas de diferentes posi¢oes,
tendo como varidvel dependente a altura de salto.
Adicionalmente, o salto vertical “estaciondrio”, ainda
tem sido o salto mais comumente empregado nos
estudos cientificos no basquetebol, e ainda utilizado
para comparar o componente anaerébio de acordo
com as posicoes e fungdes de jogo (DELEXTRAT &
CoHEN, 2009; HOARE, 2000; LAMONTE, MCKINNEY,
QuinN, BAINBRIDGE & EISENMAN, 1999).

Uma das possiveis razdes para essa diferente con-
tribui¢do dos parimetros biomecanicos, e, portanto,
a importancia de se investigar a contribui¢ao dos
parimetros biomecinicos em outros tipos de saltos,
pode de algum modo estar associada as particularida-
des da magnitude da duragio do ciclo alongamento-
encurtamento. Embora seja dificil a diferenciagio e
dissociagao quanto as contribuigdes do ciclo alonga-
mento-encurtamento lento e ripido na execugao do
movimento humano, usualmente tem sido assumido
que o ciclo alongamento-encurtamento lento implica
em uma maior amplitude de movimento das articu-
lagtes e, em consequéncia disto, um maior tempo de
contato e tempo de fase concéntrica, quando com-
parado ao ciclo alongamento-encurtamento répido;
assim, no ciclo alongamento-encurtamento lento, o
estimulo mecanico para a realizacao do gesto parece

Conclusao

A partir dos resultados pode-se concluir que os
parimetros biomecinicos, pico de forga passiva,
tempo para pico de forga passiva, “load rate” e
tempo de fase excéntrica para o teste de salto verti-
cal com contramovimento, e pico de for¢a passiva,
tempo para pico de forca passiva, “load rate” e pico
de forca de propulsao para o teste de salto vertical
com contramovimento precedido de corrida de
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ser preponderante e determinante. Por outro lado,
no ciclo alongamento-encurtamento rdpido, ocorre
uma menor variagao angular, menor tempo de con-
tato e de fase concéntrica, tornando possivelmente a
reposta neural o mecanismo de maior contribuigao
para o desempenho (SMIRNIOTOU et al., 2008).

Na presente investigagao, as diferentes magnitu-
des temporais encontradas entre o tempo de fase ex-
céntrica (0,11 vs 0,38) e o tempo de fase concéntrica
(0,19 vs 0,30) nos teste SV i, € SV, respectivamen-
te, sinalizam para possiveis discrepancias quanto as
modulag¢bes do ciclo alongamento-encurtamento.
Sendo assim, os resultados corroboram com a ideia
de que diferentes contribui¢des quanto as respostas
do ciclo alongamento-encurtamento possam ocorrer
entre os saltos analisados.

Uma possivel explicagao para as diferentes mag-
nitudes temporais pode emergir quando da andlise
do componente 3 de SV_ ...que explicou 15,84%,
e foi composto pelos pardmetros velocidade média
de aproximagio e tempo de fase concéntrica. Con-
siderando que velocidade média de aproximagao
e o tempo de fase concéntrica foram inseridos em
um mesmo componente, poder-se-ia especular que
este componente possa ter influenciado a amplitude
de movimento durante a fase propulsiva do salto,
e consequentemente, os demais parimetros rela-
cionados ao desempenho nessa a¢do, haja vista que
modula¢bes quanto a amplitude de movimento jd
foram evidenciadas quando comparado um tnico
salto vertical com contramovimento a saltos verti-
cais sucessivos (Komi, 1984b) e ao salto horizontal
(EckerT, 1968), 0 que levaria a diferentes respostas
(mecinicas e neurais) do ciclo alongamento-encur-
tamento (Komi, 1984a).

aproximagio, respondem pela maior variagao nos
saltos verticais investigados.

Outrossim, a contribui¢ao dos parimetros para
o desempenho do salto parece ser teste-dependente,
uma vez que os parimetros tempo de fase excéntrica,
tempo para alcance do pico de forga de propulsio e o
pico de forga de propulsao apresentaram contribui-
¢oes distintas para os dois tipos de salto realizados.
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Abstract
Contribution of biomechanical parameters to vertical jump performance in basketball players

The aim of the study was to investigate the contribution of biomechanics parameters to counter-move-
ment jump (CMJ) and CMJ preceded by run (CMJ ) in nineteen female basketball players from Brazilian
National Team (26.2 + 4.7 years; 1.81 + 0.07 m; 75.6 + 12.6 kg; 20.4 + 6.0 % body fat). The parameters
analyzed were passive (PaPF) and propulsion peak force (PPF), time to passive (TPaPF) and propulsion
peak force (TPPF), load rate (LR), rate of force development (RFD), eccentric (T_ ) and concentric phase
duration (T_ ). The principal component analysis showed that 50.86% of CMJ performance was explained
by PaPF, TPaPF, LR, T_ and TPPF, and 43.28% of CMJ_was explained by PaPF, TPaPF, LR and PPF. These
findings suggest that temporal parameters appear to have greater contribution to jump performance.
Moreover, different types of jumps appear to induce distinct behavior of biomechanics parameters.

Uniterms: Principal component analysis; Performance; Biomechanics; Ground reaction force.

Resumen
Contribucion de los parametros biomecanicos para el desempefo en saltos verticales de jugadoras de baloncesto

El objetivo de este estudio fue investigar la contribucion de parametros biomecanicos para el rendimiento
de salto vertical con contra movimiento (SV) e SV precedido de carrera (SV_ ) en diecinueve jugadoras
de baloncesto de la seleccion brasilefia femenina adultas (26,2 + 4,7 afios; 1,81 + 0,07 m; 75,6 + 12,6
kg; 20,4 + 6,0% de grasa). Fueran considerados el pico de fuerza pasiva (PFPa) y propulsion (PFP), tiempo
para llegar a picos de fuerza pasiva (TPFPa) y propulsion (TPFP), la tasa de carga (LR), tasa de desarrollo
de fuerza (TDF), tiempo de la fase excéntrica (T_ ) y concéntrica (T_ ). Las analisis de los componentes
principales mostraron que 50,86% da la altura de SV fue explicada por PFPa, TPFPa, LR, T_ y TPFP, y que
43,28% de SV fue explicada por PFPa, TPFPa, LR, PFP. Los resultados sugieren parametros temporales
parecen contribuir mas significativamente para rendimiento del salto pero, diferentes tipos del salto

pueden demandar comportamientos distintos de los parametros biomecanicos

PaLaBras cLave: Analisis de los componentes principales; Rendimiento; Biomecanica; Fuerza de reaccion de suelo.
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