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RESUMO
A proposta deste estudo foi verificar se existe diferenga no desempenho dos saltos vertical e
horizontal quando realizados apds uma corrida maxima de endurance. Onze voluntéarios do
sexo masculino e feminino participaram do estudo, no qual (7 homens e 4 mulheres), idade
28,81 £+ 6,24 anos e peso corporal 61,30 = 9,13 kg, com experiéncia de 7,2 = 5,70 anos em
corrida de rua. Realizaram duas visitas com intervalo minimo de 48 horas, sendo que na
primeira visita, usada para familiarizacdo, os voluntarios realizaram trés séries de cinco saltos
com um Intervalo de Descanso (ID) de 30 segundos em cada um dos saltos, tanto do vertical
quanto do horizontal, realizaram o teste maximo de 5 minutos de corrida maxima e foi avaliada
a composicao corporal dos voluntarios para determinar peso, altura e indice de massa corporal.
Na segunda visita, os voluntarios realizaram um aquecimento, seguido da execu¢ao dos saltos
vertical e horizontal pré-5km, contrarrelégio de Skm (CRSkm) e saltos pds-Skm (3 e 10
minutos ap6s o término da corrida). Foi observado que ndo houve diferenga significativa na
sensibilidade entre os saltos vertical e horizontal na queda de desempenho neuromotor causada
pelo CR5km. No entanto o salto horizontal demonstrou-se sensivel para medir essa diferenca

nas duas situagdes pé6s CR5km.

ABSTRACT

The purpose of this study was to verify if there is a difference in the performance of vertical and
horizontal jumps when performed after a maximum endurance run. Eleven male and female volunteers
participated in the study, in which (7 men and 4 women), age 28.81 + 6.24 years and body weight 61.30
+ 9.13 kg, with experience of 7.2 + 5, 70 years in street racing. They performed two visits with a
minimum interval of 48 hours, and at the first visit, used for familiarization, the volunteers performed
three sets of five jumps with a 30-second Rest Interval (ID) in each of the jumps, both vertical and
horizontal, performed the maximum test of 5 minutes of maximum running and the body composition
of the volunteers was evaluated to determine weight, height and body mass index. On the second visit,
the volunteers performed a warm-up, followed by the pre-5km vertical and horizontal jumps, Skm
counter (CR5km) and Skm jumps (3 and 10 minutes after the end of the race). It was observed that
there was no significant difference in sensitivity between vertical and horizontal jumps in the decrease
of neuromotor performance caused by CR5km. However, the horizontal jump was sensitive to measure

this difference in the two situations after CRSkm.



INTRODUCAO

A corrida de rua tornou-se uma das modalidades esportivas mais praticadas no Brasil, a
cada dia ela ganha novos adeptos e o numero de participantes vem tornando-se mais
expressivos. Em decorréncia desse aumento de praticantes, a incidéncia de lesdes tem
aumentado muito, principalmente devido héa excessos na distancia de corrida, na intensidade da
mesma ou talvez mais agravante, na maior frequéncia semanal dos treinos. Este ultimo,
principalmente devido & maior possibilidade de correr em estado ndo completamente
recuperado do treino anterior.

Uma maneira de se verificar a recuperacao entre treinos ¢ a utilizagdo da comparagao
do desempenho de saltos verticais realizados antes e apds os treinos e/ou competi¢des
(NUMMELA et al., 2006). Segundo Andrade (2012), a produgdo de forga mais breve possivel
determina a altura obtida do salto vertical. Ha uma ampla utilizag¢ao dos testes de salto vertical
seja no monitoramento de um processo de treinamento, ou mesmo na busca de associacao entre
o indicador de forca explosiva e em testes de desempenho, por exemplo, com teste de aceleragao
e velocidade tendo como objetivo medir, indiretamente a poténcia muscular dos membros
inferiores. Segundo Pereira et al. (2009), a mensura¢do da forca de membros inferiores
representa uma importante ferramenta para avaliagao da performance e acompanhamento do
treinamento de atletas de diversas modalidades esportivas.

Dentre os diversos saltos verticais, possivelmente o salto contra movimento
(SCM) ¢ o mais utilizado para avaliagdo da forca e poténcia ou em protocolos para verificacao
de fadiga dos membros inferiores, uma vez que a natureza do ciclo alongamento encurtamento
deste salto se assemelha ao tipo de acdo muscular envolvido na maioria dos esportes
(Ugrinowitsch & Barbanti ,1998). Isso deve-se segundo Coledam et al. (2013), ao aumento da
producao de forca rdpida causado pela utilizagdo da energia elastica gerada a partir da contragao
muscular excéntrica seguida imediatamente por uma contragao concéntrica.

Entretanto, no salto vertical contra movimento a maior parte da forca aplicada
pelos membros inferiores ¢ direcionada para cima, exatamente contra a gravidade
(BAUMANN,1982). Possivelmente tal tipo de salto seja mais especifico aos esportes que
possuem gestos também nesta dire¢do como o voleibol e o basquete. Na corrida e
independentemente de sua distancia, a dire¢do da aplicacdo da for¢a contra o solo ¢ direcionada
mais horizontalmente que vertical, e com isso o vetor forca do salto vertical ndo € especifico a
sua realizagdo. Como uma das premissas da avaliagdo ¢ a especificidade, ha duvidas se

realmente o salto vertical seja o melhor tipo de salto para se avaliar corredores. Desta maneira,



seguindo a ideia da aplicacdo do vetor forca, a aplicacdo do salto horizontal torna-se mais
especifico na avaliagdao de corredores.

NUMMELA et. al. (2006), estudaram o desempenho neuromotor apos corrida maxima
e verificaram que a distancia de Skm realizado como contrarrelogio foi suficiente para diminuir
o desempenho do SCM quando comparada a situag@o controle pré-corrida.

Baseado na falta de estudos comparando a utilizacao dos dois saltos para verificar
alteragdes no desempenho neuromotor de corredores e no resultado do trabalho NUMMELA
et. al. (2006), qual induziu fadiga por meio de uma corrida maxima de Skm, este trabalho tem
por objetivo verificar se ha diferenga no desempenho dos saltos vertical e horizontal para
verificar alteragao no desempenho neuromotor apds uma corrida maxima de Skm. Partimos da
hipotese que devido a especificidade do vetor-forca, o salto horizontal sera mais sensivel que o

salto vertical para verificar essa alteracdo induzida pelo contrarreldgio de Skm.

METODO

Desenho experimental:

Foi realizada uma pesquisa de carater quase experimental no laboratorio de biomecanica
e na pista de Atletismo da Faculdade de Educacdo Fisica da Universidade Federal de
Uberlandia, onde um grupo de corredores foi avaliado no desempenho do salto vertical e

horizontal, imediatamente antes e apos uma corrida maxima de Skm.

Voluntarios

Onze voluntarios de ambos os sexos (7 homens e 4 mulheres) idade 28,81 + 6,24 anos
e peso corporal 61,30 + 9,13 kg, saudaveis, ndo fumantes com experiéncia de 7,2 £ 5,70 anos
em corrida de rua participaram deste estudo. Vinte e quatro horas antes da realizagdo dos testes,
os participantes foram orientados a ndo realizar nenhum esforco fisico vigoroso, nem ingerir
bebida alcoolica.

A descri¢ao das caracteristicas fisicas dos sujeitos ¢ apresentada na tabela 1, por meio
de valores de média, desvio padrdo, valores minimos € maximos, referentes as variaveis: idade,
massa corporal, estatura, indice de massa corporal e somatoria de dobras cutaneas. Distribuidos

conforme na tabela abaixo:



Tabela 1. Caracteristicas gerais da amostra (n=11).

Variaveis Média DP Minimo Maximo
Idade (anos) 28,81 6,24 21 40
Massa corporal (kg) 61,30 9,13 53,8 71,9
Estatura (cm) 168,66 0,10 147 181
IMC (kg/m?) 21,77 1,88 19 23,2
Experiéncia Corrida (anos) 6,85 4,74 2 15

Nota: DP = desvio padrao; IMC = indice de massa corporal.

Todos os participantes, apos receberem informagdes sobre as finalidades do estudo e os
procedimentos aos quais seriam submetidos, assinaram um Termo de Consentimento Livre e

Esclarecido e responderam os Questiondrios Par-q ¢ Anamnese.

Familiarizacio dos saltos:

Anteriormente a coleta de dados, todos os participantes receberam informagdes sobre
os procedimentos dos testes, por meio de demonstragdes a serem realizadas por um mesmo
pesquisador, e foram submetidos, na primeira visita, a trés series de cinco repetigdes no salto
contra movimento e no salto horizontal para controlar os efeitos de aprendizagem. Os saltos
vertical e horizontal foram realizados proximos a pista de atletismo do Campus Educagao Fisica
da Universidade Federal de Uberlandia, para melhor “dinamicidade” da coleta.

A coleta de dados foi realizada pelo mesmo pesquisador, com experiéncia prévia na
aplicacdo dos testes motores. Objetivando reduzir a margem de erro nos testes de salto, foram
adotadas as seguintes estratégias: 1) instru¢des padronizadas foram oferecidas antes do teste,
de modo que o avaliado ficasse ciente de toda a rotina envolvida na coleta de dados; 2) o
avaliado foi instruido claramente sobre a técnica de execugdo do exercicio; 3) o avaliador esteve

atento constantemente quanto a posicao adotada pelos avaliados no momento do salto.

Salto vertical

O teste foi realizado utilizando o equipamento Jump System Pro desenvolvido para
medir o tempo de contato, tempo de voo e mensurar a altura do salto vertical.

O voluntario iniciava na posi¢do em pé, realizando um movimento descendente
preliminar pela flexdo de joelhos, quadris e tornozelos e, logo em seguida, realizando uma
extensdo vertical saltando sobre a plataforma de salto. Durante o salto contra movimento, o

balang¢o dos bragos nao foi permitido. (LINTHORNE, 2001)
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Figura 1 - Sequéncia de a¢des no salto com contra movimento (LINTHORNE, 2001)

Salto Horizontal

O avaliador fixou uma fita métrica no chdo, com dois metros e meio de distancia e uma
fita de um metro perpendicularmente para criar uma linha de partida. O voluntario iniciou na
posicao vertical com os dois pés na linha de partida, sendo que esta, situava-se imediatamente
atras dos seus calcanhares. Quando o voluntario se sentia pronto para iniciar o teste, 0 mesmo
realizava um salto maximo para a frente, objetivando a maior distancia possivel e aterrissando
com os dois pés no solo. A distancia considerada, foi a distancia realizada da linha de partida

até o ponto que os dois pés tocaram o solo.

Figura 2 - Sequéncia de agdes no salto horizontal. (Autor desconhecido)

Dindmica dos Testes

Todos voluntarios realizaram duas visitas na Faculdade de Educacao Fisica. A primeira
visita foi utilizada para familiariza¢do, sendo submetidos a trés séries de cinco saltos com um
Intervalo de Descanso (ID) de 30 segundos em cada um dos saltos, tanto do vertical quanto do
horizontal, totalizando 30 saltos, os voluntarios foram randomizados por sequéncia e
contrabalanceados. Apds este procedimento, todos os voluntarios realizaram o teste maximo de
5 minutos de corrida para medida da Velocidade Aerobia Méaxima (BERTHON, et. al., 1997).
Na mesma visita foi avaliada a composi¢do corporal dos voluntarios para determinar peso,

altura e indice de massa corporal.



Na segunda visita, sendo esta no minimo 48h apo6s a primeira visita, os voluntarios
realizaram o seguinte protocolo:
Aquecimento: 10 minutos de corrida leve em velocidade confortavel, seguidos de
5 Saltos Horizontais,5 SCM e 5 sprints de 5S0m. Com 10 segundos de intervalo entre cada salto,

30 segundos de intervalo entre os sprints 1 minuto de descanso entre os tipos de saltos e o Sprint

Saltos pré-Skm: 3 minutos apos o aquecimento cada voluntario realizou 6 saltos, 3 SCM e 3
horizontais. Cada salto teve 30 segundos de intervalo e 1 minuto de descanso foi dado para a
mudanga do tipo de salto.

Contrarrelégio de Skm: Apos 3 minutos do ultimo salto, foi realizado uma corrida méxima de

Skm, onde os voluntarios foram instruidos para realizarem o menor tempo possivel.

Saltos p6s-5km: 3 e 10 minutos ap6s o término da corrida os voluntdrios novamente realizaram

os saltos da fase pré-5km, na mesma sequéncia de realizacdo individual.

As siglas V1, V2 e V3 e HI1, H2 e H3 representam os saltos vertical e horizontal,
respectivamente. Serd utilizada para a nomenclatura das situagdes, pré-Skm (V1 e H1), pos 1-
Skm (V2 e H2) e p6s 2-5km (V3 e H3). A média dos trés saltos executados no SCM e no
horizontal sera utilizada em cada situagao V ¢ H.

A Percepgao Subjetiva de Esfor¢o (PSE) por meio da escala de Borg (2000), foi utilizada

no final dos Skm para avaliar o nivel de esfor¢o dos voluntarios.

Bioimpedancia

A avaliagdo antropométrica dos voluntarios para verificacao do peso, altura e indice de
massa corporal, foi realizada por meio do equipamento de Bioimpedancia portatil (Biospace
InBody, 230) devidamente calibrada e com precisdo de 100g, onde os voluntarios permaneciam

imoveis na posi¢ao ortostatica sobre o centro da plataforma.

Teste TS min (Velocidade Aerdbia Maxima)

Foi realizado na pista de atletismo de 200m do Campus Educacao Fisica, os voluntarios
deveriam percorrer a maior distancia possivel em cinco minutos para verificar a Velocidade
Aerdbia Méxima (em quilometro por hora) que foi definida calculando a distancia de corrida

(d) pelo t (tempo) do teste em segundos, sendo que o resultado desta operacdo foi transformado
em m/s.



Contrarrelégio de Skm:

Os voluntarios realizaram um contrarrel6gio maximo de Skm (CR5km) com o intuito
de promover fadiga neuromuscular aguda. Os mesmos foram instruidos a executa-la no menor
tempo possivel. Os voluntarios receberam encorajamento verbal durante todo o teste e os
tempos foram gravados a cada quilometro. Todos os testes aconteceram na pista de atletismo

da Universidade Federal de Uberlandia, situada no campus Educacao Fisica.

Percepc¢ao Subjetiva de Esforco
Foi utilizada a Escala de Percepcao Subjetiva de Esfor¢o Borg (2000) para avaliar o
esforco percebido durante a realizacdo do T5” e TSkm. Os valores da escala vao de 6 ("sem

nenhum esfor¢o™) a 20 ("maximo esfor¢o").

ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram apresentados em média + desvio padrdo. O teste de Shapiro-wilk
foi utilizado para verificar a normalidade dos dados. As trés situagoes de saltos (pré, pés 1 e
p6s 2) foram analisadas separadamente por meio do teste T de Student para varidveis
dependentes. O nivel de significancia adotado foi de p <0,05. Também foi utilizado o teste “d”
de Cohen para verificar o tamanho do efeito (TE) das diferencas entre duas situacdes. Os valores
de 20 a 50 para efeito pequeno, 50 a 80 para efeito médio, 80 a 1,2 para efeito grande e maior

que 1,2 para efeito muito grande foram utilizados. Colocar o software que foi feito.

RESULTADOS

Os valores médios * desvio padrao (DP) da VAM e da V5km foram respectivamente de
17,32 £ 1,35 km/h e 14,73 £ 1,6-km/h. A V5km representou 85,04% da VAM com r de 0,96
(p<0,05).



A Tabela 2 mostra os valores médios = DP dos saltos vertical e horizontal para as seis

situagdes experimentais.

Tabela 2. Valores médios + DP das situagdes experimentais.

Situacoes experimentais  Média (cm) = DP

Vi 32,28 £ 6,89
V2 31,48 £ 5,68
V3 29,51 £5,23
H1 226 + 30
H2 217 £ 31
H3 212 +29

Nota: V1 = Salto vertical pré Skm; V2 = Salto vertical pds 1-5Skm; V3 = Salto vertical apds 2-5km; H1= Salto
horizontal pré Skm; H2 = Salto horizontal pds 1-5km; H3 = horizontal apds 2-5km; DP-desvio padrao.

Tabela 3. Situacao experimental - Salto vertical

Média (cm) + DP  Média (cm) = DP P TE

V1XV2 32,28 £ 6,89 31,48 £5,68 0,344 0,13 I
V1XV3 32,28 £ 6,89 29,51 +£5,23 0,009 045 P
V2XV3 31,48 £5,68 29,51 £5,23 0,009 036 P

Nota: V1 = Salto vertical pré Skm; V2 = Salto vertical pos 1-5km; V3 = Salto vertical apds 2-5km; DP-desvio
padrdo; p<0,05, TE = tamanho do efeito.

Quando comparados os valores dos saltos vertical e horizontal na tabela 3, entre as
situagdes V1, V2 e V3 e H1, H2 e H3, os resultados médios obtidos foram de 32,28+6,89 ¢
31,48+5,68 respectivamente para V1 e V2. Nao houve diferenca significativa entre eles (p =
0,344 ¢ TE = 0,13). Quando comparados V1 e V3, as médias respectivas de 32,28+6,89 e
29,51+5,23 foram significativamente diferentes (p=0,009 e TE 0,45). Resultados semelhantes
ocorreram quando foi comparado V2 com V3 (31,48+5,68 x 29,51£5,23) (p=0,009 e TE 0,36).

Tabela 4. Situagdo experimental - Salto horizontal

Média (m) £ DP Média (m) = DP p TE
H1 X H2 2,26 £ 0,30 2,17+0,31 0,008 0,29 P
H1 X H3 2,26 +0,30 2,12+ 0,29 0,004 0,5 M
H2 X H3 2,17 +£0,31 2,12+0,29 0,161 0,19 1

Nota: H1= Salto horizontal pré Skm; H2 = Salto horizontal pds 1-5km; H3 = horizontal apds 2-5km; DP-desvio
padrao; p<0,05, TE = tamanho do efeito.



A tabela 4 mostra as comparagdes entre as trés situagdes de salto horizontais. Existiu
diferenca significativa entre H1 e H2 (2,26+0,30 x 2,17+0,31) (p = 0,008, TE =0,29). J4 quando
comparados os valores de 2,26+0,30 para H1 e de 2,12+0,29 H3 nota-se também diferenca
significativa entre eles (p = 0,004 e TE = 0,50). Entretanto, ndo houve diferenca significativa

entre as condi¢des H2 x H3 (2,17+0,31 x 2,12+0,29) (p = 0,161, TE = 0,19).

Tabela 5. Relagao percentual das situagdes experimental

Média (%) =DP Média (%)+DP p TE

%V2-V1x %V3-V1 -1,71 £ 7,34 -7,80 £ 7,73 0,009 0,81 G
%H2-H1 x %H3-H1 -3,95+4,16 -6,35 £ 6,03 0,200 0,46 P
%V2-V1x %H2-H1 -1,71 £ 7,34 -3,95 £4,16 0,451 037 P
%V3-V1x %H3-H1 -7,80 £ 7,73 -6,35 £ 6,03 0,561 0,21 P

Nota: %V21 = Percentual V2/V1; %V31 = Percentual V3/V1; %H21 = Percentual H2/H1; %H31 = Percentual
H3/H1; DP-desvio padrdo; p<0,05, TE = tamanho do efeito.

A tabela 5 mostra a relagdo percentual entre a queda do desempenho causado pelo
CR5km nas duas situacdes pds Skm em relagdo aos valores de pré Skm. Os valores percentuais
de 1,71+7,34 e de 7,80+7,73, respectivos para %V2/V1 e V3/V1 foram significativamente
diferentes (p = 0,009 e TE = 0,81). Entretanto, ndo houve diferenga significante entre %H2/H1
(3,95+4,16) x %H3/H1 (6,35+6,03) (p = 0,200, TE = 0,46). Também nao houve diferenca
significativa entre %V2/V1 (1,71£7,34) x %H2/H1 (3,95+4,16) (p = 0,451, TE = 0,37) e entre
%V3/V1 (7,80 £7,73) x %H3/H1 (6,35+6,03) (p = 0,561 ¢ TE = 0,21).

DISCUSSAO

O principal resultado deste trabalho foi que o CR5km induziu fadiga neuromotora,
observada pela reducdo no desempenho dos saltos ap6s a corrida.

Possivelmente o CR5km induziu fadiga devido acimulo de lactato (NUMMELA et.
al.,2006; PELICER et al, 2011), uma vez que sua intensidade ¢ superior a da maxima fase
estavel de lactato. Além disso, alteracdes no desempenho do ciclo alongamento-encurtamento
(CAE) ocorrem apds corridas intensas e prolongadas (MALDONADO, 2015 apud NICOL,
AVELA e KOMI, 2006) que podem induzir fadiga neuromotora. Segundo (Millet et al., 2002;
Saugy et al., 2013; Vernillo et al., 2015) a diminui¢ao do desempenho do salto apos a corrida ¢
normal, devido a redu¢do da capacidade de gerar for¢a maxima induzida pela corrida intensa
e/ou prolongada.

Nossos resultados nao verificaram diferenca no desempenho dos saltos vertical e

horizontal quando comparados entre si. Tais resultados ndo comprovaram nossa hipotese de



que devido a natureza do vetor forga, os saltos horizontais seriam mais sensiveis a verificar a
fadiga neuromotora. Uma possivel explicagdo para isso pode ser que mesmo com vetor forca
distintos entre os dois tipos de saltos, existiram forte correlacao entre eles (V1 e HI r = 0,90;
V2eH2r=0,84 ¢ V3 e H3 r=0,87), todas significativas (p<0,05). Tal resultado nos diz que
possivelmente os fatores envolvidos no desempenho dos saltos vertical e horizontal sejam
similares, e com isso qualquer fator que cause fadiga em um, cause no outro também.

Um resultado curioso foi que o desempenho do salto vertical nao foi reduzido de forma
significativa no instante imediato apés o CR5km (V2). Talvez possa haver durante a corrida
uma competi¢do entre fatores que possam ajudar o desempenho (aquecimento e potenciagio)
contra fatores que reduzam o desempenho (fadiga). A existéncia de fatores concorrentes da
fadiga foi reportada ap6s corrida de endurance, onde o desempenho do salto vertical aumentou,
mesmo com diminui¢do do pico de forca (Boullosa et al., 2011).

O mecanismo € visto como potenciacao pds ativacao, entretanto, essa potenciacao apos
corrida parece ser protocolo dependente (Bullosa and Tuimil, 2009). ROUSANOGLOU et al.
(2016), avaliou o desempenho neuromotor apds corrida de montanha e verificou que apesar do
salto vertical ter sido reduzido pela corrida, somente no instante pos 2 (11min pds corrida) a
reducdo (7,9%) foi significativa. No instante pés 1 (4 min) a reducdo de 4,1% nao foi
significante. Tal efeito pode ter acontecido neste trabalho.

Observa-se que hd uma necessidade de maiores elucidagdes acerca do tempo de

eficiéncia e manutencao do aquecimento no desempenho dos saltos vertical e horizontal.

CONCLUSAO

Baseado nos resultados deste trabalho, podemos concluir que ndo houve diferenca na
sensibilidade entre os saltos vertical e horizontal na verificagdo da queda no desempenho
neuromotor causada pelo CRSkm. Entretanto, somente o salto horizontal foi sensivel para medir

essa diferenca nas duas situagdes pos CRS5km.
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