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Resumo

Introdugao: O ciclo alonga encurta (CAE) é bastante importante no salto
contra movimento (SCM), que por sua vez € muito utilizado nos esportes. O
SCM pode ser utilizado como um intrumento para se determinar a fadiga. O
desempenho do SCM é multiarticular e envolve 3 articulagdes, assim musculos
envolvidos nessas articulagbes podem influenciar o SCM. Objetivo: verificar o
quanto exercicios uni e bi articulares interferem no desempenho do SCM.
Metodologia: a amostra foi composta por 8 homens sem nenhum tipo de lesdo
osteomioarticular que pudesse interferir no andamento da pesquisa, com idade
média (idade média * 26,75ano0s; peso médio * 80,7 kg; altura média £ 1,75m).
Os voluntarios foram submetidos a avaliacdo do SCM antes, imediatamente e
10 minutos apds treinarem musculacédo até a falha concéntrica em diferentes
exercicios, um em cada 72 horas, sendo 4 exercicios uni-articulares e um multi.
Resultados: Todos 5 exercicios treinados induziram queda do desempenho do
salto imediatamente apds o treino (p<0,05). Nao houve diferenga significativa
na interferencia no salto entre o agachamento e os demais exercicios, porém a
cadeira extensora induziu significativamente mais interferencia que os demais
no desempenho do SCM. Conclusao: Com base nos resultados deste estudo,
todos exercicio foram eficientes em promover interferencia do desempenho do
SCM, além disos, a cadeira extensora foi o exercicio que mais induziu essa

interferencia.



Abstract

Introduction: The elongate shortening cycle (CAE) is very important in jump-on-
motion (SCM), which in turn is widely used in sports. The SCM can be used as
an instrument to determine fatigue. The SCM performance is multi-articular and
involves 3 joints, so muscles involved in these joints may influence SCM.
Objective: To verify how much uni and bi-joint exercises interfere in the
performance of SCM. METHODS: The sample consisted of 8 men with no type
of osteomioarticular lesion that could interfere with the progress of the study,
with mean age (mean age + 26.75 years, mean weight + 80.7 kg, mean height +
1.75 m), jumps before, trained and jumped right after training and then 10
minutes to see the recovery. Results: After the training the extensor chair
showed to be different from the other exercises, but not from the squatting, and
all the exercises did not show a significant difference 10 minutes after each

workout.



1. Introdugao

O ciclo alonga encurta (CAE) é a forma mais comum da locomogéao
humana e de diversos animais, qual € caracterizado por uma acao excéntrica
imediatamente antes da concéntrica (Moura 1994). No meio esportivo, o salto
contra movimento (SCM) é a forma mais utilizada para o treinamento do CAE,
uma vez que produzem semelhantes agdes musculares. O uso do CAE
justifica-se devido a grande importancia que seu aprimoramento possui para
diversos esportes coletivos e individuais.

O SCM pode ser utilizado como valor de referéncia para avaliacdo da
forca rapida em diversos esportes (Rodrigues & Marins 2011), ou como
instrumento para determinagéo da fadiga (Moreira 2008).

A analise biomecanica do SCM o caracteriza por trés fases de acdes
musculares distintas: (1) “Abaixamento” e frenagem excéntrica; (2) “Pausa”
isométrica e (3) Propulsdo concéntrica, sendo que o tempo gasto nas fases 1 e
2 devem ser o menor possivel (ARAGON-VARGAS & GROSS, 1997).

Durante a execug¢do do SCM, ao menos 3 articulagcbes sofrem flexao
durante a fase 1 e rapidamente sofrem extensao durante a fase 3 do SCM. Na
fase 1, o “abaixamento” é realizado devido a dorso-flexao do tornozelo, além
das flexées dos joelhos e do quadril, qual alongam seus respectivos musculos:
Soleos e gastrocnémios pelo tornozelo, vastos do quadriceps pelo joelho e
isquitibiais e gluteos pelo quadril. Apos a acao isométrica destes mesmos
musculos para parar o movimento, o tornozelo executa flexao plantar, e os
joelhos e quadril realizam a extensdo com a mesma musculatura envolvida na
fase 1 (Felicissimo et al., 2012).

Diversas pesquisas foram realizadas para tentar proporcionar o
entendimento dos fatores relacionados ao desempenho do salto vertical, seja
por contribuicbes de uma ou duas articulacdes, pela participacado de musculos
bi x uni articulares e coordenacdo motora (ARAGON-VARGAS & GROSS,
1997). Entretanto, o trabalho de Rodacki et al., 2002, permitiu o maior
entendimento sobre o desempenho muscular relacionados ao SCM. Em seu
trabalho, os voluntarios foram induzidos a fadiga localizada no quadriceps e
dos isquiotibiais, por meio dos exercicios de extensdo e flexdo dos joelhos

respectivamente até a falha com 50%1RM. Foi constatado maior interferéncia



no desempenho e na mecanica do salto quando o quadriceps foi fadigado.
Nenhuma alteragdo ocorreu apés a fadiga dos posteriores da coxa
(Isquioctibiais). Entretanto, outros musculos importantes no movimento do salto
como os gluteos e os flexores plantares ndo foram objeto de estudo do
trabalho.

Como descrito anteriormente, o desempenho do salto € multi-articular e
determinado no minimo pela ativacdo e coordenagdo de 3 articulagdes
diferentes (tornozelo, joelho e quadril), e desta forma, musculos envolvidos nas
mesmas devem influenciar o SCM.

Baseado nisso, e nos poucos trabalhos relacionados ao efeito da
interferéncia da fadiga muscular no desempenho do SCM, verificar se a
realizacdo de exercicios uni ou bi-articulares até a exaustdo interfere no
desempenho do SCM torna-se objetivo deste trabalho. Partimos da hipotese
que pela especificidade do gesto, o exercicio de agachamento em estado de

fadiga induza maior interferéncia no desempenho do SCM.

2. Método

2.1. Desenho experimental

Os voluntérios realizaram 3 saltos, descansavam 1’ e realizavam o
aquecimento, apés 1’ do aquecimento era feito um dos treinos e no intervalo de
no maximo 1’ do final do treino era realizado um salto para para se medir a
influéncia da fadiga no desempenho do salto, 10’ apds o treino era feito mais
um salto para ver se houve recuperacdo ou nao. Esse protocolo se repetiu
apos 72 horas de um treino para o outro até que se completasse todos os

exercicios.



Agachamento
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Esquema do desenho experimental.

2.2. Voluntarios

Participaram do estudo 8 voluntarios do sexo masculino (idade média +
26,75ano0s; peso médio + 80,7 kg; altura média £ 1,75m) com 6 meses de
pratica de musculagcdo e sem nenhum tipo de lesdo osteomioarticular que

pudesse interferir no andamento dos testes.

2.3. Familiarizagao

Os voluntarios ja possuiam uma pratica com os exercicios, tando os
resistidos quanto do salto contramovimento. Desta forma, foram apenas

instruidos verbalmente sobre como funcionariam os testes.

2.4. Salto SCM e protocolo de treinamento

O SCM foi utilizado para avaliar o nivel de fadiga induzido pelo treino de
cada exercicio resistido. Os exercicios escolhidos foram o agachamento, multi
articular e com isso, recrutar os musculos envolvidos do SCM de maneira geral
e 0s demais exercicios uni-articulares quais possuem recrutamento localizado.
Os exercicios isolados foram: Cadeira extensora (Quadriceps), mesa flexora
(Isquioctibiais/flexores do joelho), elevagao pélvica (Gluteo), Panturrilha no smith

(Séleo e Gastrocnémios/flexores plantares). Os voluntarios fizeram 5 visitas ao
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Laboratério de Fisiologia do Desempenho (LAFIDE), situado na Faculdade de
Educacao Fisica e Fisioterapia (FAEFI) da Universidade Federal de Uberlandia
(UFU), os mesmos iniciavam o protocolo de teste realizando 3 saltos onde o
melhor dos saltos era selecionado para uma analise posterior, a altura desses
saltos era coletadas por uma plataforma de forca (EMG system do Brasil), os
individuos iniciavam o treinamento fazendo 15 repeticbes no proprio aparelho
em que fossem realizar o exercicio sorteado do dia, com cargas consideradas
leves de acordo com a percepgao de esforco de cada um, logo apds eram
postos para fazerem 3 séries dos exercicios de forma isométrica onde se
realizava forga por 5 segundos (Pinto et al, 2012), essa forga feita durante as
repeticdes isométricas era medida através de uma célula de carga (KRATOS
EQUIPAMENTOS, modelo: CKS-1000 kgf), descansava por 2 minutos entre
uma série e outra e mais 2 minutos para se iniciar a segunda parte do
treinamento para se obter o0 maximo possivel de fadiga para os musculos, era
posto a carga de aproximadamente 10 a 15 repetigdes maximas (RM) onde os
voluntarios faziam até a falha, apdés a falha era dado um intervalo de 10
segundos e retomava as repeticbes até a proxima falha e assim
sucessivamente até que se restasse apenas uma repeticdo, a carga do
exercicio era mantida durante todas as séries. A ideia do treinamento ser
realizados tanto de forma isométrica quanto dindmica foi com a intensdo de
gerar a maior fadiga possivel, uma vez que que a mesma era necessaria para
podermos avaliar e comparar os diferentes musculos em produzir interferéncia
no desempenho do SCM. Os exercicios foram realizados de forma

randomizada.

2.5. Como foi calculada a fadiga

A fadiga foi calculada a partir da diminuicdo percentual do desempenho do

SCM em comparagéo aos valores pré treino (iniciais).
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3. Analise estatistica

Os dados dos 5 grupos nas trés situagdes foram apresentados em
meédia £DP e tiveram distribuicdo normal analisada pelo teste de Shapiro Wilk.
Foi utilizado o ANOVA one-way para comparar os dados temporais intra-
exercicio e inter-exercicio. Foi utilizado o posthoc de Fisher com nivel de

significancia de p<0.05.

4. Resultados

A tabela 1 demonstra os valores percentuais +DP do desempenho do
SCM para cada uma das situagbes analisadas e compara as diferengas

temporais intra-exercicios.

Tabela 1 — Comparagao intra-exercicios

Pré AG- AG- CE- CE- EP- EP- FJ- FJ- FP- FP-
17 100 1' 10' 1" 10" 1" 10" 1 10

Média 100,0 78,55* 89,9%# 634* 849*%# 81,0* 89, 7# 88,7 97,3 835 93,1
DP 0,0 13,6 9,1 15,1 10,5 14 108 106 11,3 17,6 7.4

Pré (situagdo controle, anterior ao treino); AG-1: SCM imediatamente apés agachamento; AG-10: SCM
apds 10 minutos apds do treino de agachamento; CE-1: SCM imediatamente apds cadeira extensora;
CE-10: SCM apds 10 minutos do treino de cadeira extensora; EP-1: SCM imediatamente apds elevagéo
pélvica; EP-10: SCM apds 10 minutos apds do treino de elevagéo pélvica; FJ-1 SCM imediatamente apds
flexores do joelho; FJ-10: SCM apds 10 minutos do treino de flexores do joelho; FP-1 SCM imediatamente
apos flexores plantares; FP-10 SCM apo6s 10 minutos do treino de flexores plantares™ Indica diferenga
significativa para p<0,05 em relagdo a condicédo pré treino (100%). # indica diferenga significativa para
p<0,05 em relagéo a situagao imediatamente apos (1°).

A tabela 2 demonstra os valores percentuais +DP do desempenho do

SCM e compara as diferengas inter-exercicios.

Tabela 2 — Comparagao inter-exercicios

AG- CE- EP- FJ- FP-

1’ 1' 1' 1' 1
Média 78,5 63,4 81,0* 88,7*# 83,5*
pp 13,6 151 114 106 17,6

AG-1 indica o desempenho no SCM imediatamente apés o treino de agachamento; CE-1 indica o
desempenho do SCM imediatamente apds o treino de cadeira extensora; EP-1 indica o desempenho do
SCM imediatamente apdés o treino de elevagdo pélvica; FJ-1 indica o desempenho do SCM
imediatamente apés o treino de flexores do joelho; FP-1 indica o desempenho do SCM imediatamente
apos o treino de flexores plantares; * indica diferenga significativa em relagao a CE-1°; # indica diferenca
significativa em relagéo a AG-1°".
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Nao houve diferenga significativa no desempenho do SCM entre os exercicios
no instante 10 minutos apos cada treino.

5. Discussao

Baseado nos objetivos deste trabalho, os principais achados deste
estudo foram: (1) Todos os exercicios treinados induziram queda do
desempenho do salto imediatamente apds seu treino até a falha e; (2) O treino
na cadeira extensora foi semelhante ao agachamento e superior aos demais
exercicios treinados em produzir interferéncia no desempenho do SCM.

Segundo um estudo feito por Signorile et al. (1994), o agachamento
quando comparado com a extensdo de joelho na mesma intensidade relativa,
10-RM, produziu maior atividade elétrica nos vastos mediais e vastos laterais
durante todas as repeticbes. Esse autor ressalta a queda significativa da
poténcia meédia do espectro de poténcia para o vasto medial durante a ultima
repeticdo do agachamento comparado a extensao do joelho, refletindo maior
fadiga que resulta de sua execucgado repetida. No entanto com os resultados
deste estudo, vimos que embora o agachamento induza maior recrutamento, a
cadeira extensora foi mais eficiente para produzir interferéncia no desempenho
do SCM. No entanto vale ressaltar que diferentes protocolos de fadiga podem
resultar em comportamentos nio similares.

Os resultados da interferéncia intra-exercicio foram achados normais
uma vez que todos os exercicios envolvidos sao realizados por musculos que
participam do movimento do SCM e, com isso, induzir fadiga localizada dos
mesmos deveria acarretar em diminuicdo do desempenho do salto. Entretanto,
10 minutos apds cada treino, somente a diminuicdo do desempenho do SCM
persistiu no grupo cadeira extensora induzindo ao raciocineo que o quadriceps
ainda nao estava recuperado 10 minutos apos o treinamento do extensor.
Como o acidose € um dos fatores envolvidos nas causas da fadiga em
exercicios anaerdbios e como o método de treino resistido escolhido para gerar
a fadiga possui alta caractaeristica anaerdbia, e que 10 minutos é tempo
insuficiente para recuperar o pH (Medbo & Tabata, 1993), acreditamos que a

cadeira extensora, via percepgcdo subjetiva de dor (avaliada e néo
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documentada) foi o exercicio que mais gerou metabdlitos anaerdbios indutores
da fadiga, e estes podem explicar a ndo recuperacéao da forca em 10 muinutos.

Em relacdo as comparagdes inter-exercicios, tal resultado em partes
contradiz nossa hipétese. Nossa premissa era que o agachamento por possuir
padrao de movimento mais similar ao SCM, seu treino até a falha deveria
interferir mais no desempenho do salto que os outros movimentos, entretanto
somente houve diferenga significativa com o flexor dos joelhos no instante
imediatamente apds. Em sentido oposto, a cadeira extensora foi
significativamente mais fatigante que os outros 3 exercicios e mesmo nao
existindo diferengca em relagdo ao agachamento, a queda do desempenho no
extensor foi mais proeminiente (36,6 x 21,5), mas nao significativa. Além disso,
a fadiga no SCM via treino da cadeira extensora persistiu no momento 10
minutos apos o treino, diferentemente do agachamento.

Uma possibilidade para explicar esse resultado mais proeminiente na
cadeira extensora que no agachamento, pode ser (1) grande envolvimento da
extensdo dos joelhos na mecanica do salto. Segundo Rodacki et al, (2001) o
trabalho positivo realizado pelos extensores do joelho (49% da quantidade total
de trabalho realizado) € muito maior do que o relatado em torno do tornozelo
(23%) e articulagdes do quadril (28%). e também, (2) maior fadiga localizada no
quadriceps no extensor devido a ausencia de sinergirmos em relagdo ao
agachamento. Ainda segundo esse autor a fadiga dos musculos extensores do
joelho fez com que os sujeitos ajustassem varias variaveis cinematicas e
cinéticas do movimento, que incluiam um deslocamento angular reduzido da
articulagao do joelho, diminuigdo da velocidade angular do pico do joelho e do
quadril e aumento da rigidez articular do joelho. Além disso, o pico de
velocidade angular da articulagdo do joelho e o pico de poténcia do joelho
durante a fase positiva do movimento ocorreram mais cedo quando os
musculos extensores do joelho estavam fatigados do que na condicédo nao
fadigados (estes dados nao foram objeto de estudo deste trabalho). Tais
fatores podem ter contribuindo para a cadeira extensora ter provocado mais

interferéncia no desempenho do SCM.
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6. Conclusao
Com base nos resultados deste estudo, todos exercicio foram eficientes

em promover interferencia do desempenho do SCM, sendo que a cadeira

extensora foi o exercicio uni-articular que mais induziu essa interferencia.

15



7. Referéncias

CRUZ, E. M. ESTUDO DO SALTO VERTICAL: Uma analise da relacao de

forgas aplicadas. Campinas, 2003.

FELICISSIMO et al. Respostas neuromusculares dos membros inferiores
durante protocolo intermitente de saltos verticais em voleibolistas. Motriz, Rio
Claro, v.18, n.1, p.153-164, jan./mar. 2012 154.

MEDBB,J. |.; TABATA, |. Anaerobicenergy release in working muscle during 30
s to 3 min of exhaustirng bicycling. J. Appl. Physiol. 75(4): 1654-1660, 1993.

MOREIRA, A. TESTES DE CAMPO PARA MONITORAR DESEMPENHO,
FADIGA E RECUPERAGCAO EM BASQUETEBOLISTAS DE ALTO
RENDIMENTO. R. da Educagéao Fisica/lUEM. Maringa, v. 19, n. 2, p. 241-250,
2. trim. 2008.

MOURA, N. A. RECOMENDACOES BASICAS PARA A SELECAO DA
ALTURA DE QUEDA NO TREINAMENTO PLIOMETRICO. Boletim IAAF,
Centro Regional de Desaroll. Santa fé. N°12,1994.

RODACKI, A. L. F.; FOWLER. N. E.; BENNETT, S. J. Vertical jump

coordination: fatigue effects. Medicine & Science in Sports & Exercise, 2001.

RODRIGUES, M. E.; MARINS, J. C. B. Counter movement e squat jump:
analise metodoldgica e dados normativos em atletas. Revista Brasileira de
Ciéncia e Movimento 2011;19(4):108-119.

SIGNORILE et al. An Electromyographical Comparision of the Squat and Knee

Extension Exercises. Jornal of Strength and Conditioning Research, 1994, 8(3),
UGRINOWITSCH, C.; BARBANTI, V. J. O CICLO DE ALONGAMENTO E

ENCURTAMENTO E A “PERFORMANCE” NO SALTO VERTICAL. Rev. paul.
Educ. Fis., Sao Paulo, 12(1): 85-94, jan./jun. 1998.

16



VARGAS, L. F. A.; GROSS, M. M. Kinesiological Factors in Vertical Jump
Performance: Differences Among Individuals. FJorunal of Applied
biomechanics, 1997, 13, p. 24-44.

p. 178-183.

17



8. Anexos

Anexo 1:

Tabela de Desempenho do SCM no treino de agachamento.

Agachamento Salto pré treino | Salto pés treino | Salto 10 min pés
(%) (%) treino (%)
Voluntario 1 100,0 66,1 102,7
Voluntario 2 100,0 71,0 86,6
Voluntario 3 100,0 107,5 100,0
Voluntario 4 100,0 741 80,4
Voluntario 5 100,0 63,1 80,4
Voluntario 6 100,0 84,0 78,1
Voluntario 7 100,0 88,5 97,2
Voluntario 8 100,0 73,0 93,5

Tabela de Desempenho do SCM no treino de cadeira extensora.

Cadeira
Extensora

Salto pré treino
(%)

Salto pds treino
(%)

Salto 10 min pés
treino (%)

Voluntario 1
Voluntario 2
Voluntario 3
Voluntario 4
Voluntario 5
Voluntario 6
Voluntario 7
Voluntario 8

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

474
54,9
92,3
69,3
44,4
54,0
75,6
69,5

69,0
89,9
104,1
78,1
73,1
87,9
85,9
91,1

Tabela de Desempenho do SCM no treino de elevagao pélvica.

Elevacao Pélvica Salto pré treino

(%)

Salto pods treino
(%)

Salto 10 min pés
treino (%)

Voluntario 1
Voluntario 2
Voluntario 3
Voluntario 4
Voluntario 5
Voluntario 6
Voluntario 7
Voluntario 8

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

71,4
69,3
92,2
69,3
80,4
73,1

100,0
92,1

82,8

100,0
11,7
75,2
85,8
81,7
88,6
92,1

18




Tabela de Desempenho do SCM no treino de flexores do joelho.

Mesa Flexora

Salto pré treino

(%)

Salto poés treino

(%)

Salto 10 min pés
treino (%)

Voluntario 1
Voluntario 2
Voluntario 3
Voluntario 4
Voluntario 5
Voluntario 6
Voluntario 7
Voluntario 8

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

92,3
90,2
96,2
65,7
80,7
87,3
94,1

103,0

105,4
96,6
107,5
89,9
73,1
96,8
97,2
111,9

Tabela de Desempenho do SCM no treino de flexores plantares.

Panturrilha no

Smith

Salto pré treino

(%)

Salto pés treino

(%)

Salto 10 min pés
treino (%)

Voluntario 1
Voluntario 2
Voluntario 3
Voluntario 4
Voluntario 5
Voluntario 6
Voluntario 7
Voluntario 8

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

94,6
72,2
96,4
45,9
70,6
94,0
96,9
97,4

94,6
87,3
100,0
77,7
91,4
94,0
96,9
102,9

Anexo 2:

Tabela de valores brutos e percentuais do SCM pré, poés e 10’ pds treino.

AP AP A2 | B Extpt Exte2 | EQp EQPr EQP2 | FXP FXPL  FxP2 | FPP FPPL FPP2 | Média  DP
1 478 316 491 504 239 348 518 370 429 4738 441 50 4] 441 "y 417 484 295 4248 5428
2 276 196 239 28,6 15,7 257 30,6 212 30,6 296 26,7 286 30,6 221 26,7 294 130 2679 3201
3 239 257 239 221 204 230 230 212 257 239 230 257 248 239 24 8) 235 103 2149 2559
4 286 212 230 30,6 212 239 30,6 212 230 286 18,8 257 296 136 230 296 100 2760 3160
5 393 248 315 405 18,0 29,6 393 g 37 405 27 296 405 286 70 40,0 066 3871 4133
6 306 257 238 48 18,8 306 327 238 26,7 3B 276 306 M8 327 327 328 1,89 29,13 36,67
7 393 48 382 405 30,6 34 8 405 405 359 303 o 382 359 348 34 8 39,1 189 3533 4287
8 433 6 405 7o 87 337 46,6 429 429 405 M7 453 453 441 468 425 386 3482 5026

Pré Pds1  Posf0 Pré Pés1  Pis10  Pré Pés1  Pds10  Pré Pds1  Pos10 Pré Pés1  Pds10

1 1000 es1 1027 1000 474 690 1000 714 828 1000 923 1054 1000 945 94§
o 00 710 8es| 1000 549 839l 1000 693 1000 1000 902 %6 1000 722 873
sl 1000 1075 1000 1000 923 1043 1000 @22 1117 1000 962 1075 1000 964 100,
o 1000 7641 804 1000 93 783 1000  e93 752 1000 657 838l 1000 458 777
s| 1000 e31 804 1000 444 733 1000  so4 858 1000 807 731 1000 706 914
6| 1000 ss0 781 1000 540 878l 1000 731 817l 1000 873 968 1000 940 940
7l 000  ses 972 1000 756 859l 1000 100  8ssl 1000 941 972| 1000 %63 959
gl 1000 730 935 1000 g5 s1if 1000  e21 g1 1000 1030 1118] 1000 974 1029

w000 784 8o 1000 634 849 100 810 897 1000 887 973 1000 835 931

00 136 93 00 151 105 00 114 108 00 106 113 00 176 74
ag ex el fi fp
Pré Pés1 Pds10  Pré Pés1 Pds10  Pré Pés1 Pds10  Pré Pés1  Pds10  Pré Pés1  Pds10

Media 100,0 784 83,9 100,0 63,4 849 100,0 810 89,7 100,0 83,7 97,3 100,0 835 931

DP 00 136 9.1 00 151 105 0.0 114 108 0,0 10,6 113 0,0 176 74

19



Anexo 3:

Grafico de percentual dos valores pré, pos e 10‘ pds treino
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