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Resumo

O atletismo é um esporte que contém os movimentos basicos do ser humano e envolve resisténcia, forca fisica e
habilidade. Para avaliar a performance dos atletas podem ser utilizados testes de salto, pois 0s mesmos estéo
relacionados ao desempenho na corrida além de serem alternativas seguras e eficazes. Objetivou-se verificar os indices
de performance de atletas em testes de salto enquanto se busca estabelecer possiveis fatores influenciadores desses
resultados. 20 homens e 9 mulheres (médias de 17,28+6,07 anos de idade, 168,45+7,56 centimetros de estatura e
58,17+7,28 quilogramas de massa corporal das diversas modalidades de atletismo realizaram trés tipos de saltos -
Countermovement Jump, Drop Jump e Salto Horizontal — que foram filmados através do aplicativo My Jump 2® para
obtencdo dos valores de performance. Altura do CMJ: Velocista: 36,33+7,93 c¢cm, Saltador: 35,47+8,4 cm; Dupla
Modalidade: 33,45+14,73 cm. Altura do DJ: Velocista: 35,18+6,62 cm, Saltador: 34,40+13,97 cm; Dupla Modalidade:
34,20+4,66 cm. Distancia do Salto Horizontal: Velocista: 207+32 cm; Saltador: 230+42 cm; Dupla Modalidade: 208+43
cm. As diferencas entre os grupos de modalidades em que os atletas foram divididos ndo demonstraram correla¢éo
significativa entre a performance nos saltos realizados.

Palavras-chave: Atletismo; Desempenho atlético; Medicina esportiva.

Abstract

Athletics is a sport that contains the basic movements of the human being and involves endurance, physical strength
and skill. To evaluate the performance of athletes, jump tests can be used, as they are related to performance in the race
besides being safe and effective alternatives. To verify the performance indexes of athletes in jump tests while trying to
establish possible influencing factors of these results. 20 men and 9 women (averages of 17.28+6.07 years of age,
168.45+7.56 centimeters of height and 58.17+7.28 kilograms of body mass of the various types of athletics performed
three types of jumps - Countermovement, Jump Jump and Horizontal Jump - which were filmed through the My Jump
2 application® to obtain performance values. Cmj height: Sprinter: 36.33+7.93 cm, Jumper: 35.47+8.4 cm; Double
Modality: 33.45+14.73 c¢cm. DJ Height: Sprinter: 35.18+6.62 cm, Jumper: 34.40+13.97 cm; Double Modality:
34.20+4.66 cm. Horizontal Jump Distance: Sprinter: 207+32 ¢cm; Jumper: 23042 cm; Double Mode: 208+43 cm. The
differences between the groups of modalities in which the athletes were divided did not show a significant correlation
between the performance in the jumps performed.

Keywords: Track and field; Athletic performance; Sports medicine.

Resumen

El atletismo es un deporte que contiene los movimientos basicos del ser humano e implica resistencia, fuerza fisica y
destreza. Las pruebas de salto se pueden utilizar para evaluar el rendimiento de los atletas, ya que estan relacionadas
con el rendimiento en la carrera, ademas de ser alternativas seguras y efectivas. El objetivo fue verificar los indices de
rendimiento de los atletas en las pruebas de salto buscando establecer posibles factores que influyen en estos resultados.
20 hombres y 9 mujeres (edad media 17,28+6,07 afios, 168,45+7,56 cm de altura y 58,17+7,28 kilogramos de masa
corporal) de diferentes modalidades de atletismo realizaron tres tipos de saltos - Countermovement Jump, Drop Jump
y Horizontal Jump - que fueron filmados utilizando la aplicacién My Jump 2® para obtener los valores de rendimiento
Altura CMJ: Sprinter: 36,33+7,93 cm Jumper: 35,47+8,4 cm Modo Dual: 33,45+14,73 cm Altura DJ: Sprinter:
35,18+6,62 cm , Saltador: 34,40+13,97 cm Modo dual: 34,20+4,66 cm Distancia de salto horizontal: Sprinter: 207+32
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cm Saltador: 230+42 cm Modo dual: 208+43 c¢cm Las diferencias entre los grupos de Las modalidades en que se
dividieron los atletas no mostraron una correlacion significativa entre el rendimiento en los saltos realizados.
Palabras clave: Atletismo; Rendimiento atlético; Medicina deportiva.

1. Introducéo

Por ter uma correspondéncia com 0s movimentos naturais do ser humano, o atletismo é tido como esporte-base, pois 0s
ancestrais do homem moderno ja se utilizavam de praticas como correr, saltar obstaculos e lancar objetos (Confederacgao
Brasileira de Atletismo, 2010). Teve seu inicio na Grécia e é praticado de forma esportiva desde 1225 a.C., sendo um dos esportes
com maior quantidade de praticantes no mundo (Aparecido, 2010).

No admbito escolar, Lecot e Silveira (2014) descrevem o atletismo como ndo somente uma pratica esportiva, mas também
como dominio da vida, além de sua importancia para cooperacado e interacdo durante as atividades, que corrobora com Oliveira
et al. (2010), que relatam qualidades relevantes das diferentes modalidades de atletismo para o desenvolvimento do
aprimoramento fisico e social. Este esporte faz uma integracdo entre a resisténcia e a habilidade fisica (Silva, 2017). De um
ponto de vista mecanico as forcas aplicadas durante o contato dos pés com o solo estdo relacionadas a habilidade de atingir altas
velocidades. Tendo em vista que essas caracteristicas estdo relacionadas, é de se esperar que haja correlagdo entre a performance
em tarefas explosivas como o salto vertical e a corrida de velocidade (Loturco et al., 2015).

Os testes de salto vertical sdo usados para avaliar for¢a de membros inferiores, identificar talentos, monitorar fadiga e
até mesmo se o atleta estd pronto para treinar. Desses testes 0s principais sdo Squat Jump (SJ), Countermovement Jump (CMJ)
e Drop Jump (DJ), sendo o ultimo usado para mensurar a forca reativa dos membros inferiores (Reactive Strenght Index - RSI)
e testar a rigidez da extremidade inferior (Stiffness) (Haynes et al., 2019).

Ferramentas simples e com menor custo tém uma grande importancia no cenario esportivo, principalmente em paises
em desenvolvimento (Oliveira et al., 2010). Sendo assim, aplicativos para celulares como o My Jump 2® ja testado e validado
em estudos se tornam uma excelente opgdo sendo uma abordagem confidvel e portatil para mensurar a performance de salto
vertical (Balsalobre-Fernandez et al., 2015).

Gosling et al. (2013) afirmam que a prética desportiva se correlaciona a condicao de lesbes, agudas ou cronicas. Estudos
apontam que a flexibilidade diminuida na dorsiflexdo de tornozelo, bem como outros fatores biomecanicos, pode influenciar ou
agravar lesdes no musculo tibial anterior de corredores (Becker et al., 2017). Além disso, hd uma grande correlagédo entre o nivel
de fadiga subjetiva dos atletas com o risco de lesdo (Wen, 2021).

Considera-se como esporte de alto rendimento a pratica de competi¢des regulares, com treinos exaustivos, com o
objetivo de obter recordes (Viana & Mezzaroba, 2013). Sendo assim, a fisioterapia preventiva é fundamental para a reducéo de
lesBes, na qual os profissionais auxiliam a prevenir contusdes, minimizando os riscos de uma possivel lesdo e promovendo um
melhor desempenho esportivo (Resende et al., 2014).

A busca por aumentar a longevidade dos atletas e preservando ou até mesmo aumentando seu desempenho esportivo
estimulou a proposta do presente estudo, que buscou comparar a performance de atletas de diferentes modalidades de atletismo

do Piaui em testes de salto e estabelecer correlag@es entre desempenho e modalidade praticada.

2. Metodologia

Este estudo foi realizado com uma amostra ndo probabilistica de 30 atletas amadores, dentre estes 20 homens (idade
16,6+3,1 anos) e 10 mulheres (idade 18,6+9,5 anos) de modalidades de velocidade, de salto ou que realizassem duas modalidades
de atletismo do Piaui.

Como critérios de inclusdo, levou-se em consideracdo atletas que nao estavam lesionados no momento da avaliagéo,
com regularidade de pelo menos dois treinos durante a semana, além de terem assinado o Termo de Consentimento Livre e
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Esclarecido (TCLE) ou o Termo de Assentimento para 0s menores de idade (e consequente assinatura do TCLE para os pais ou
responsaveis). Foram excluidos do estudo os atletas que desistiram ou que foram impossibilitados de realizarem os testes, além
dos praticantes de outras modalidades de atletismo. Sendo assim, uma atleta foi excluida por realizar apenas a modalidade de
lancamento, passando a amostra a contar com 29 participantes (20 homens e 9 mulheres).

A coleta geral de dados para esta pesquisa foi realizada, entre os meses de fevereiro a maio de 2019, através de uma
ficha de avaliacdo criada pelos préprios pesquisadores e que continha as seguintes informacdes: um nimero de identificacdo
para cada atleta, conforme a ordem em que foram avaliados; idade; estatura; massa corporal, mensurada por uma balanca digital
CAMRY modelo EF741; género; modalidade; tempo de préatica ininterrupta; frequéncia semanal; histérico de lesdes, com
descricéo do tipo de lesdo e quando ocorreu; altura no Countermovement Jump (CMJ) e no Drop Jump (DP), verificadas através
de filmagem pelo aplicativo My Jump 2 ®, além da distancia no Salto Horizontal (SH).

Antes de iniciar os testes, todos os atletas realizaram uma corrida de baixa intensidade durante 5 minutos como
aquecimento. Para os testes de salto vertical (CMJ e DJ), os participantes da pesquisa permaneceram com as maos na cintura, e
para o SH permitiu-se que usassem os bracos para impulsionar. Os pesquisadores deram as instrugdes para a realizagéo dos saltos
e foi escolhida a melhor tentativa dentre 3 realizadas.

A avaliacdo de altura, poténcia, velocidade, forga, Reactive Strenght Index (RSI) e Stiffness durante os saltos verticais
foram realizadas através do aplicativo My Jump 2®, que mensura essas Vvaridveis por meio da filmagem do atleta durante a
realizacdo dos testes (um avaliador ficou a uma distancia de 1,5 metro de cada atleta, para filmar seus membros inferiores). Um
perfil no aplicativo para cada atleta participante do estudo foi criado, para que fosse possivel mensurar os saltos CMJ e DJ. Para
0 Salto Horizontal, optou-se por utilizar uma fita métrica para medir a distancia que o atleta alcan¢ou no ponto de seu calcanhar,
a partir de uma posicéo inicial zero (as pontas dos dedos no inicio das medi¢des na fita).

Este estudo foi baseado na Resolugdo CNS n°466/2012 que aprova diretrizes e normas de pesquisa envolvendo seres
humanos, teve seu projeto cadastrado na Plataforma Brasil (CAAE: 03108018.3.0000.5209) e aprovado pelo Comité de Etica
em Pesquisa da Universidade Estadual do Piaui.

Apbs a coleta, os dados foram digitalizados para o programa Microsoft Office Excel 2010 e os procedimentos
estatisticos foram realizados pelo software Minitab v.18®. Também foram realizados os testes de normalidade de dados (Shapiro-
Wilks), homogeneidade das variéncias (Levene), e das variaveis para os trés grupos analisados (Velocistas, Saltadores e Dupla-
Modalidade) com o teste ANOVA one-way.

Este artigo tem como suporte metodoldgico o estudo de Correia et al. (2020), que investigou, através do aplicativo My
Jump® o efeito do treinamento pliométrico no salto vertical em jovens atletas de basquete. Também pode foi levado em conta a
pesquisa de Bogataj et al. (2020), que utilizaram o aplicativo My Jump 2® para avaliar o desempenho de criancas do ensino
fundamental de 11 a 14 anos atraves do Squat Jump (SJ), CMJ e Countermovement Free Arms Jump (CMJAM — CMJ com
bragos livres), e validaram a utilizagdo do aplicativo com relacdo ao sistema de células fotoelétricas OptoJump, ja validado
(Glatthorn et al., 2011).

3. Resultados

O estudo contou com a participacdo de 30 atletas voluntarios, posteriormente tendo sido excluida uma atleta do sexo
feminino praticante da modalidade de langamento (a exclusdo se deu por haver apenas um participante da modalidade de
lancamento, o que impossibilitava a criacdo de um grupo para analise). Dos 29 participantes que restaram, 20 sdo do sexo
masculino e 9 do sexo feminino (médias de 17,28+6,07 anos de idade, 168,45+7,56 centimetros de estatura e 58,17+7,28

quilogramas de massa corporal).
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Um total de 44,8% dos atletas (13) relataram ja ter apresentado algum tipo de leséo, porém nao souberam informar o
diagnostico nosologico e quando aconteceu detalhadamente. Dos 29 atletas, 22 treinavam 6 vezes por semana, 3 deles treinavam
cinco vezes, 1 treinava trés vezes e 3 treinavam duas vezes semanalmente.

Dividindo-os por modalidades, 15 atletas praticavam apenas modalidades de velocidade (Velocista), 08 atletas
praticavam exclusivamente modalidades de salto (Saltador) e 06 praticavam mais de um tipo de modalidade (Dupla Modalidade).

As andlises comparativas dos indices de Countermovement Jump e de Drop Jump agrupados por modalidades, podem
ser verificadas nas Tabelas 1 e 2, respectivamente. A correlacdo positiva entre a modalidade praticada pelo atleta e os valores de
performance (p>0,05) ndo foi verificada.

Para o Salto Horizontal, o Grupo Velocista obteve 207+32 cm, o Grupo Saltador 230+42 cm e o Grupo Dupla
Modalidade 208+43 cm, com valor de p=0,304.

Tabela 1 — Analise dos indices obtidos no countermovement jump dos atletas agrupados por tipo de modalidade praticada.
Teresina-Pl, 2019.

CARACTERISTICAS VELOCISTA SALTADOR DUPLA MODALIDADE (n=6) p-value
(n=15) (n=8)
ALTURA DO SALTO (cm) 36,33+7,93 35,47+8,4 33,45+14,73 0,830
FORCA (N) 1624+434 1587+380 1582+568 0,973
VELOCIDADE (m/s) 1,32+0,14 1,31+0,16 1,25+0,29 0,726
POTENCIA (W) 2203+781 21174650 2097+1177 0,954

Legenda: cm — centimetros, N — Newton, m/s — metros por segundo, W — Watts. Fonte: Autores da Pesquisa.

Tabela 2 — Analise dos indices obtidos no salto drop jump dos atletas agrupados por tipo de modalidade praticada. Teresina-Pl,
20109.

CARACTERISTICAS VELOCISTA SALTADOR DUPLA MODALIDADE p-value
(n=15) (n=08) (n=06)

ALTURA DO SALTO (cm) 35,18+6,62 34,40£13,97 34,20+466 0,977
FORCA (N) 1590+391 15724523 1603+552 0,992
VELOCIDADE (m/s) 1,30+0,12 1,25+0,34 1,27+0,27 0,876
POTENCIA (W) 21164661 21114972 214241184 0,997
RSI 1,18+0,43 1,29+0,57 0,97+0,50 0,479
STIFFNESS (kN/m) 4,67+2,72 6,26+4,0 3,39+2,13 0,222

Legenda: cm — centimetros, N — Newton, m/s — metros por segundo, W — Watts, RSI — Reactive Strenght Index, kN/m — quilonewton por metro.
Fonte: Autores da Pesquisa.

4. Discusséo

As propriedades elasticas dos musculos diferem entre mulheres e homens, tendo estes Gltimos mostrado aptid&o superior
no uso do ciclo alongamento-encurtamento (CAE), o que tem um papel significativo na transferéncia de forcas e torna a funcédo
muscular diferente entre os géneros. Na parte excéntrica do movimento (alongamento ativo) ocorre 0 armazenamento da energia
elastica e essa energia é usada durante a agdo concéntrica (salto). Essa carga de alongamento pode ser maior nos homens e isso
tem um impacto direto nas variaveis cinéticas e cinematicas, o que pode explicar por que eles tém os maiores valores (Alvaro et
al., 2018).

O CAE é um mecanismo fisiol6gico que tem como funcéo aumentar a eficiéncia mecénica e consequentemente o
desempenho motor de um gesto atlético. Ocorre quando a¢cBes musculares excéntricas sdo seguidas de uma explosiva agao

concéntrica (Marchese, 2011).
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O indice de forca reativa (Reactive Strength Index - RSI) avalia a habilidade do atleta eficientemente frear e absorver
forcas com tempos especificos, antes de gerar forcas propulsivas e representa a eficiéncia das capacidades do CAE do atleta
(Comyns et al., 2017). De acordo com Gathercole et al. (2015), o salto pode proporcionar informacdes sobre a capacidade do
CAE em atletas.

A estrutura muscular pode ser representada por um componente contratil (filamentos de actina e miosina) e um
componente elastico (tenddes, pontes cruzadas entre actina e miosina e membranas que envolvem o tecido muscular). Esses
componentes elasticos sdo capazes de exercer uma forca passiva, que faz com que o musculo retorne ao comprimento de repouso
apos o alongamento. A tensdo suportada pelas membranas ¢ denominada “stiffness ” e pode ser treinada e desenvolvida de forma
a aumentar ou diminuir a rigidez do sistema musculo-tendinoso (Pardal, 2004).

O ciclo da marcha é dividido em fases de apoio, nas qual o pé estd em contato com o solo, e fases de balango, sem
contato com o solo. Com exce¢do da hiperextensdo, os movimentos durante a corrida ocorrem em uma maior amplitude
comparada com a caminhada (Hamill & Knutzen, 2012). Caracterizada por um impulso inicial e uma acelera¢cdo mantida, a
corrida é a alternancia sucessiva de fases de apoios unipodais e voos (quando ndo ha contato do pé com o solo) (Dufour & Pillu,
2016).

Modalidades de salto como salto em distancia, salto triplo, salto em altura e salto com vara compartilham a intensa
atuacdo dos grupos musculares de membros inferiores, em especial os flexores de quadril e 0 alongamento dos isquiocrurais. O
salto com vara é, dentre estas, a modalidade mais complexa, que requer grandes esforgos dos musculos da perna, tronco e bracos,
desde a corrida inicial, fase de péndulo, até a transposicdo da barra (Weineck, 2013).

Modalidades com arremessos por cima da cabeca exigem grande tensdo na articulagcdo do ombro e significativa acéo
muscular do membro superior, embora 0os membros inferiores contribuam significativamente para a geracéo de poténcia durante
0 arremesso (Hamill & Knutzen, 2012).

Devido a essas diferencas, os atletas de diferentes esportes desenvolvem distintas capacidades e adaptagdes
biomecéanicas adequadas para gerar um maior desempenho em determinada préatica especifica. Sendo assim, o treino causa
modifica¢bes na funcdo musculotendinea que se refletirdo tanto nos testes de salto como no desempenho esportivo.

Dentre os participantes que praticavam dupla modalidade, grande parte da amostra eram velocistas e saltadores
concomitantes, exceto dois deles: um que praticava arremesso e provas de salto e outro que velocista com barreiras e saltador.
Acredita-se que atletas que praticam mais de uma modalidade tenha uma convergéncia de aptidfes fisicas para que consiga
realizar suas préaticas esportivas.

Na populacdo pesquisada, ndo foi verificada correlagdo estatisticamente significativa entre os grupos de modalidades.
Isso provavelmente se deve a homogeneidade da populacéo, pois as modalidades do atletismo envolvem muitas atividades de
treino semelhantes, o que deve gerar adaptac@es parecidas em todos os atletas.

Com o objetivo de avaliar a eficacia de exercicios pliométricos associados a exercicios excéntricos ou isolados, para
uma melhor estabilidade de membros inferiores e habilidades de salto, Porrati-Paladino e Cuesta-Barriuso (2021) utilizaram o
aplicativo My Jump 2® para avaliar testes de salto e o Teste Y-Balance para avaliar a estabilidade dos membros inferiores de
atletas de futebol feminino entre 18 e 30 anos, mas ndo obtiveram um aumento na altura do salto, em oposi¢cdo com a melhora
da estabilidade dindmica de membros inferiores apds a intervencéo.

Em um estudo realizado com atletas de campo e de quadra, foi verificada uma altura de salto 12,3 cm e um perfil
explosivo maior nos esportes de campo - futebol e beisebol - do que nos esportes de quadra - volei e basquete. Os primeiros
apresentaram alta pontuacéo no componente de forca e performance de salto porque esses esportes apesar de nao exigirem saltos
altos e frequentes requerem a¢es musculares explosivas, como arrancadas e ataques em curtos intervalos de tempo. Os times de

quadra apresentaram perfis mais lentos devido a especificidade e precisdo das tarefas de salto envolvidas na competicdo. 1sso
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mostra que a altura do salto esta mais relacionada com a forca e poténcia muscular do que com a repetitividade de saltos (Laffaye
etal., 2014).

Foi encontrado na literatura um estudo com corredores de elite que correlacionou o desempenho no Countermovement
Jump, Squat Jump e salto horizontal com a performance em corridas de 100m. A performance no salto ndo indica apenas valores
de forca relativa, mas também indica capacidade superior de acelerar a propria massa corporal’. Também foram encontradas
correlages significativas entre as arrancadas e a performance no salto vertical em jogadores de futebol. A velocidade de corrida,
agilidade e salto vertical incluem movimentos dindmicos, requerendo alta poténcia muscular e que essas tarefas podem
compartilhar determinantes fisioldgicos e biomecanicos comuns e os mesmos sistemas de energia que cada movimento exige
(sistema ATP-PC, atividades de alta intensidade e curta duracéo) (Kokli et al., 2015).

Outro estudo correlacionou a performance nos saltos vertical (CMJ), horizontal e com carga de 40% do peso corporal
com a velocidade méaxima atingida por corredores de elite em 10, 30 e 50 m. Os autores destacam a importancia da realizacdo
destes testes de salto para acessar a performance dos atletas principalmente em periodos préximos a competi¢do, ja que sao testes
precisos e tendo em vista a seguranca na execucao os treinadores podem monitorar a performance durante todo o periodo de
treinamento (Loturco et al., 2015).

Tendo em vista que o atletismo é um esporte altamente competitivo em que fragdes de segundos fazem a diferenga entre
o0 primeiro e o segundo colocado, conhecer os fatores que influenciam nessa prética esportiva faz toda a diferenca quando o
assunto é desempenho. Com essas informacdes, treinadores podem ser capazes de extrair 0 méximo de performance dos seus
atletas, adequando o treino ao objetivo especifico.

Né&o foi possivel dividir os atletas em grupos de faixa etaria, mas em busca na literatura foi encontrado um estudo que
avaliou os principais mecanismos que influenciam o desempenho em saltos verticais (CMJ) e foi verificado que o principal fator
determinante é o CAE, que sofre forte influéncia da flexibilidade do complexo musculotendineo. Os autores relatam que o
processo de envelhecimento causa modificagdes nos tecidos de coladgeno, diminuindo consideravelmente a flexibilidade e

resultando em diminuic&o na utilizacdo da energia elastica (Barbosa et al., 2017).

5. Concluséao

Através este estudo, € possivel concluir que as diferentes modalidades de atletismo ndo apresentaram diferencas
significativas quanto a performance nos testes de salto. Na literatura foi encontrado que esportes diferentes geram adaptac6es
diferentes e, consequentemente, resultados diferentes em testes de saltos, mas as modifica¢fes geradas pelos diferentes tipos de
treinamentos entre as modalidades de atletismo provavelmente ndo séo suficientes para gerar diferengas relevantes nos resultados
dos testes entre 0s grupos.

No estudo nédo foi possivel comprovar, mas na literatura podem ser encontradas evidéncias de que a idade também
exerce um papel fundamental em testes de salto, apresentando relacdo direta com a flexibilidade e consequentemente com o uso
do CAE, fazendo com que individuos mais jovens tenham melhores resultados.

Destacam-se como limitagdes do artigo o nimero de participantes e a quantidade de modalidades em analise, por isso,
sugere-se que novos estudos possam abordar a comparacao entre atletas de diferentes idades, uma maior amostra e a analise em

esportes distintos.
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