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RESUMO

A accao motora “saltar” € um mo-
vimento desportivo fundamental e
estd presente em variadissimas
modalidades desportivas. Partindo
do principio que muito do sucesso
desportivo assenta nesta accéo, é
de extrema importancia, a optimi-
zacdo deste gesto para um melhor
rendimento desportivo. Uma das
formas de o fazer, é realizar um
balanco com os membros superio-
res. O objectivo do nosso estudo, é a
comparacédo entre a performance
de um salto sem contramovimento
sem balanco dos membros superio-
res e de um salto sem contramo-
vimento com balanco dos membros
superiores.

A amostra foi constituida por um
individuo (altura=1.75; peso=75kg,
idade=26anos) que realizou um salto
sem contramovimento sem o balan-
co dos membros superiores e um
salto sem contramovimento com
balanco dos membros superiores
na fase ascendente. A recolha,
tratamento e analise de ambos os
saltos foram feitos através de técni-
cas de cinematica.

Com base nos resultados obtidos,
concluimos que, o balanco dos mem-
bros superiores na realizacdo de
um salto vertical, leva a um aumen-
to da performance, aumentando a
velocidade do centro de gravidade
na saida do solo. Essa melhoria pode
dever-se a varios factores, entre os
quais se destaca a existéncia de
mecanismos contra produtivos e a
existéncia de mais tempo para rea-
lizar forca, nos saltos com balanco
dos membros superiores.

ABSTRACT

The motor action “jump” is a fun-
damental sport movement and is
present in many sport activities.
Considering that the success of
several sports come from this
action, it’'s extremely important to
optimize it, to enhance the sport
performance. One way to do that,
in agreement with several investi-
gators, it’s swinging with the arms.
The aim of this study is the com-
parison between the performance
of a non-arm swing vertical jump
and an arm swing vertical jump.
One subject male (height=1,75m;
weight=75kg; age=26years) perfor-
med one non-arm swing vertical
squat jump and a arm-swing vertical
squat jump.

We used the Kinematics techniques
to capture and analyze both jumps.
Based in the results, we concluded
that the arm swing, enhance the
performance of a vertical jump,
enhancing the take-off velocity of
the gravity center. This enhance
could be explained based in many
factors, like the presence of counter
productive mechanisms and the
existence of more time to perform
force, in arm-swing vertical jumps.



2 4 | 2 5 | investigacdo

1. INTRODUCAO

Qualquer actividade fisica ou mo-
dalidade desportiva, &€ constituida
por variados gestos técnicos. O
cabecear no Futebol, o remate
e bloco no Voleibol, o ressalto no
Basquetebol, o remate em suspen-
sdo no Andebol, os préprios saltos
do Atletismo (altura, comprimento,
etc.) e da Ginastica (ex: mortal),
sdo exemplos da presenca da habi-
lidade “saltar” nas varias moda-
lidades desportivas.

Assim, a accdo motora do salto,
apresenta-se como um movimento
desportivo fundamental (Ashby e
Heegaard, 2002°).

Tendo em conta que, por vezes,
os bons resultados desportivos
dependem da capacidade de salto,
torna-se pertinente optimizar ao
maximo a forma de realiza-lo, e,
segundo alguns autores (Luhtanen
e Komi, 1978; Shetty e Etnyre,
19889; Feltner et al,, 1999; citados
por Lees, Vanrenterghem e De
Clercq, 2004°% Harman et al.,
1990°) a realizacdo de um balanco
com os membros superiores, pode
levar a uma maior altura de salto,
que, segundo Aragén-Vargas e
Gross (1997a") pode chegar a 10
centimetros mais.

E com base nisto que, nos saltos
verticais, tal como em variadas
habilidades desportivas, os mem-
bros superiores sdo utilizados de
forma enérgica durante a saida
do solo, para aumentar a perfor-
mance, tornando-se assim nos sal-
tos mais comummente realizados
(Lees, Vanrenterghem e DeClercq,
2004°).

Varios estudos tém examinado
inimeros factores que contribuem
para a performance dos saltos
verticais, tais como a producédo de
forca muscular, técnica de salto,
mobilidade articular e medidas an-
tropométricas (Davis, et al, 2003°).

A utilizacdo dos membros superio-
res nestes mesmos saltos tem sido
alvo desses estudos e tem-se veri-
ficado que o aumento da perfor-
mance se deve a diversos mecanis-
mos que actuam em simultaneo
(Lees, Vanrenterghem e De Clercq,
2004°). Estes mecanismos, prove-
nientes do movimento dos membros
superiores, podem influenciar direc-
tamente as caracteristicas velo-
cidade-forca dos musculos do trem
inferior. Harman et al. (1990°) e
Feltner et al. (1999, citados por
Ashby e Heegaard, 2002°) concor-
dam e acrescentam que, o balanco
dos membros superiores aumenta
as capacidades de producédo de
forca dos musculos extensores do
trem inferior devido a reducao da
velocidade de contraccdo nos mo-
mentos chave do movimento. Estes
mesmos autores referem que o
balanco dos membros superiores,
também pode levar a melhoria da
performance do salto, criando uma
forca descendente adicional no
corpo, quando os musculos exten-
sores das articulacées do joelho e
coxo-femural, estdo em melhor
posicdo para exercer forca.
Também Hill (1938, citado por
Ashby e Heegaard, 2002°) refere
que, nos saltos onde se utilizam os
membros superiores, existem pe-
quenas diferencas nos angulos das
articulacées, que causam mudancas
nos comprimentos dos musculos
extensores do trem inferior, que
podem resultar numa producéo de
forca mais eficiente. Esta hipétese
é também suportada por Aragén-
-Vargas e Gross (1997a') e por
Ashby e Heegaard (2002°) que re-
ferem que, o aumento da perfor-
mance se deve a uma contribuicdo
directa do balanco dos membros
superiores na fase ascendente,
mas fundamentalmente da maior
capacidade de producédo de forca
do trem inferior.

Os estudos anteriores, comparan-
do saltos com utilizacdo de balanco
dos membros superiores com sal-
tos sem balanco dos membros
superiores, tém analisado inUme-
ras variaveis. Porém, uma delas
tem sido analisada em todos eles,
uma vez que se apresenta como
a melhor variavel para predizer a
performance de um salto vertical,
que € a velocidade de saida do solo
do centro de gravidade (Aragon-
Vargas e Gross, 1997a'; Aragén-
Vargas e Gross, 1997b% Vanren-
terghem et al, 2004"°; Davis et al.,
2003% Seyfarth et al, 1999°
Lees, Vanrenterghem e De Clercq,
2004°% Ashby e Heegaard, 20022
Harman et al., 1990°). Isto acon-
tece porque, a fase aérea dos sal-
tos, é determinada pela velocidade
inicial do centro de gravidade na
saida do solo (Lees, Vanrenterghem
e De Clercq, 2004°% Seyfarth et
al., 1999° Vanrenterghem et al.,
2004'°%; Aragén-Vargas e Gross,
1997b[2]) e pela aceleracdo da
gravidade (Seyfarth et al, 1999°),
isto &, a posicao, a velocidade do
centro de gravidade na saida do
solo e a aceleracdo da gravidade,
definem matematicamente a per-
formance dos saltos verticais (Ara-
gén-Vargas e Gross, 1997a’").

Varios estudos realizados anterior-
mente (Ashby e Heegaard, 2002%
Lees, Vanrenterghem e De Clercq,
2004° Le Pellec e Maton, 2000’;
Davis et al, 2003* Vanrenterghem
et al, 2004 Aragén-Vargas e
Gross, 1997a’; Aragén-Vargas e
Gross, 1997b% Harman et al,
1990°) utilizaram saltos com con-
tramovimento. No entanto, para
além de ser sabida a influéncia que
0 contramovimento exerce na per-
formance do salto (Harman et al,
1990°) temos que ter em conta,
que nem sempre € possivel a rea-
lizacdo de um contramovimento
antes do salto. Em algumas situa-
cdes desportivas, um atleta ja se



encontra numa posicdo estatica e
de agachamento antes do salto.
Com base nisto, objectivamos para
o0 nosso estudo, a comparacao entre
a performance de um salto sem
contramovimento sem balanco dos
membros superiores e de um salto
sem contramovimento com balan-
co dos membros superiores.

2. METODOLOGIA

2.1. Amostra

A amostra é constituida por um
individuo (altura=1.75; peso=75kg,
idade=26anos), aluno do Mestrado
em Educacéo Fisica e Desporto,
especializacdo em Avaliacdo nas
Actividades Fisicas e Desportivas,
da Universidade de Tras-os-Montes
e Alto Douro - Vila Real, que con-
sentiu todos os procedimentos
experimentais.

2.2. Equipamento
Para a aquisicdo das imagens dos
movimentos dos segmentos corpo-
rais durante os saltos, foi utilizada
uma camara digital (JVC, GR-DVL
9800) com uma aquisicéo de 50 Hz,
ligada a um computador portatil
(Compaq), suportada por um foco
de luz, para iluminar as marcas
reflectoras colocadas no individuo.

2.3. Procedimentos
experimentais
0 individuo realizou um salto sem
contramovimento sem o balanco
dos membros superiores e um
salto sem contramovimento com
balanco dos membros superiores
na fase ascendente. No primeiro,
as maos eram colocadas nos
quadris durante toda a execucao
do salto, enquanto no segundo as
maéos iniciavam nos quadris, mas
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assim que iniciava a fase ascen-
dente, o individuo tinha liberdade
para “lancar” os membros superio-
res para cima. Os saltos iniciavam-
-se huma posicdo estatica de semi-
-agachamento (joelhos formavam
um angulo de 90°), com os pés a
largura dos ombros.

Para uma melhor captacdo de
imagens e posterior digitalizacao,
foram colocadas sete marcas re-
flectoras no individuo, iluminadas
por um foco, colocado atras da
camara. As marcas foram coloca-
das directamente na pele, tentando
minimizar os erros entre as marcas
e os centros articulares. As mar-
cas foram colocadas apenas no
lado direito do corpo, assumindo-se
que os segmentos corporais do
lado direito sdo simétricos aos do
lado esquerdo. As marcas foram
colocadas em sete locais, represen-
tativos de sete centros articulares.
Assim, foram colocadas na cabeca
do quinto metatarso (articulacéo
metatarso-falangeal), no maléolo
lateral (articulacdo tibiotarsica),
prato tibial lateral (articulacdo do
joelho), grande trocanter (articula-
cao coxo-femural), extremidade acro-
mial (articulacdo escapulo-umeral),
epicondilo lateral do imero (articu-
lacdo do cotovelo) e na apdfise
estiléide do cubito (articulacdo do
punho). Estas marcas definem seis
segmentos corporais: pé (metatar-
so-falangeal - tibiotarsical, perna
(tibiotarsica - joelho), coxa (joelho -
coxo-femural), tronco (coxo-femural
- escapulo-umeral), braco (escapulo-
-umeral - cotovelo) e antebraco
(cotovelo - punho).

Para a recolha, tratamento e ana-
lise das imagens, foi utilizado o pro-
grama Ariel Performance Analysis
System. Todos os procedimentos
utilizados, assim como, os funda-
mentos de cada etapa realizada,
encontram-se em anexo.

Apdfise
lateral
do cibito

Extremidade

Acromial

Epicondilo
lateral
do Gmero

Grande
Trocanter

Prato tibial
lateral

Maléolo
lateral

FIGURA1
Localizacdo das marcas reflectoras.

Todos os procedimentos utilizados
respeitam as normas de experimen-
tacdo com humanos (Declaracéo
de Helsinquia de 1975).

3. RESULTADOS

No quadro 1, estdo presentes os
diversos parametros analisados. A
altura de salto é definida pela
diferenca entre a altura maxima
atingida pelo pé e pela altura do pé
na saida do solo.

Observando os valores presentes
no quadro 1, verificamos que o
sujeito saltou mais 0,030m (8,9%)
quando utilizou os membros supe-
riores na fase ascendente do salto.
Verificamos ainda que a duracéo
da fase concéntrica (ascendente)
foi 0,020 seg. maior no salto em
que se utilizam os membros supe-
riores (8,3%). Também a velocidade
do centro de gravidade foi maior
neste mesmo salto (0,306m/s -
11,5%).
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SSB’ SCB* Dif. Abs.® Dif. %*
Velocidade CG na saida (m/s) 2,363 2,669 0,306 11,5
Altura CG na saida (m) 0,933 0,987 0,054 5,5
Altura maxima do CG (m) 1,243 1,365 0,122 8,9
Altura maxima atingida pé (m) 0,345 0,371 0,026 6,9
Altura pé na saida (m) 0,039 0,035 -0,004 -10
Altura de salto (m) 0,306 0,336 0,030 8,9
Duracéo fase (seg.) 0,220 0,240 0,020 8,3

QUADRO1

Comparacao dos diversos parametros, entre o salto sem balanco
dos membros superiores e o salto com balanco dos membros superiores.

"SSB - Salto sem balanco dos membros superiores;

2SCB - Salto com balanco dos membros superiores;
°Dif. Abs. - Diferencas absolutas entre ambos os saltos;
“Dif. % - Diferencas percentuais entre ambos os saltos.

Como podemos observar na figura
2, o salto onde se utilizavam os
membros superiores, apresentou,
em todo o seu percurso, uma
velocidade linear do centro de
gravidade superior.

4. DISCUSSAQ

0O objecto do nosso estudo é a
comparacao da performance de um
salto sem contramovimento sem
balanco dos membros superiores
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Grafico velocidade/tempo do centro de gravidade do salto utilizando os membros supe-
riores (linha continua) e do salto sem utilizacdo dos membros superiores (linha tracejada).

com a performance de um salto
sem contramovimento mas com
balanco dos membros superiores.
Para tal comparacéo, analisamos
varias variaveis, tais como a velo-
cidade linear do centro de gravida-
de na saida do solo, a altura maxima
atingida pelo centro de gravidade,
a altura do centro de gravidade na
saida do solo, a altura de salto e a
duracao da fase ascendente.
Assim, através da andlise dos dados
recolhidos, verificamos que o sujei-
to saltou mais 0,030 m (8,9%) no
salto com o balanco dos membros
superiores do que no salto sem
balanco. Verificamos ainda que a
velocidade do centro de gravidade
na saida do solo foi de 2,363 m/s
no salto sem balanco dos membros
superiores e de 2,669 m/s no
salto com balanco dos membros
superiores, fazendo com que a uti-
lizacdo dos membros superiores,
levasse a um aumento de 11,5% na
velocidade do centro de gravidade
na saida do solo, aumentando, con-
sequentemente, a altura de salto,
uma vez que esta depende da
velocidade de saida do solo (Lees,
Vanrenterghem e De Clercq, 2004
Seyfarth et al, 1999°% Vanrenter-
ghem et al, 2004"%; Aragén-Vargas
e Gross, 1997b%).

Estes resultados vdao ao encontro
dos estudos realizados anterior-
mente, em que a velocidade de
saida do solo foi maior 8,9% (Lees,
Vanrenterghem e De Clercq,
2004°%), 10% (Harman et al.,
1990°) e 12,7% (Luhtanen e Komi,
1978, citados por Ashby e Hee-
gaard, 2002°) nos saltos que
utilizaram os membros superiores.
Ao analisarmos os valores de altu-
ra maxima do centro de gravidade,
verificamos que esta foi maior no
salto com balanco dos membros
superiores (0,122m; 8,9%). Porém,



isto nao significa que a perfor-
mance foi superior, pois esta dife-
renca deve-se ao facto de o centro
de gravidade se ter deslocado mais
para cima resultante do desloca-
mento dos membros superiores,
até porque no momento de saida
do solo, a altura do centro de
gravidade ja era superior (0,054m;
5,5%), indo de encontro aos resul-
tados obtidos por Lees, Vanren-
terghem e De Clercq (2004°), por
Harman et al. (1990°) e por Fel-
tner et al. (1999 citados por Asby
e Heegaard, 2002°).

No entanto, se observarmos os
valores da altura de salto, veri-
ficamos claramente que, o sujeito
teve uma performance superior no
salto com balanco dos membros
superiores do que no salto sem
balanco dos membros superiores.
Tendo em conta que, a altura de
salto depende da velocidade de
saida do solo, podemos também
confirmar a melhor performance
no salto com balanco dos membros
superiores (VO=0,306m/s, 11,5%).

As diferencas entre ambos os
saltos podem ser explicadas de
diferentes formas. Segundo Ashby
e Heegaard (2002°), durante qual-
quer actividade fisica, o0 movimento
dos membros superiores pode ser
usado para manter o equilibrio du-
rante a transferéncia do momento
angular para os membros supe-
riores do resto do corpo. Visando
essa manutencao de equilibrio, nos
saltos sem balanco dos membros
superiores, os individuos podem ter
que realizar mecanismos contra
produtivos que levam a reducéo
do rendimento nos saltos. Assim, o
sujeito podera ter realizado alguns
mecanismos visando o equilibrio e
a estabilidade na fase aérea, tendo
diminuido a performance do salto.
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Estes mesmos autores, realizaram
um estudo em que comparavam
saltos longitudinais com balanco
dos membros superiores com sal-
tos longitudinais sem balanco dos
membros superiores e concluiram,
através dos dados de uma plata-
forma de forcas, que o valor maximo
da forca exercida na plataforma,
acontecia mais cedo nos saltos
sem utilizacdo dos membros su-
periores. Apesar de o estudo ser
feito em saltos longitudinais, po-
dera indicar-nos que os individuos
podem nao ter utilizado toda a
forca muscular perto do fim da fase
de saida do solo, para manterem a
estabilidade durante o salto até a
recepcao. Assim, outra das possi-
veis explicacdes para a diferenca
na performance de ambos os sal-
tos, podera ser, precisamente, a
ndo optimizacdo das capacidades
de producéo de forca até ao fim da
fase de saida do solo. No entanto,
teriamos de realizar estudos seme-
lhantes em saltos verticais. Mas,
se tivermos em conta os resulta-
dos obtidos por Le Pellec e Maton
(2000) e Le Pellec e Maton (2002°)
a presenca de tais mecanismos
nos saltos verticais ganha mais
consisténcia, pois estes autores
verificaram que, nos saltos onde os
membros superiores sdo restrin-
gidos, existe actividade electromio-
grafica e mecanica postural nos
momentos que antecedem a saida
do solo.

Se observarmos a duracéo da fase
ascendente em ambos os saltos,
verificamos que esta &€ mais longa
no salto com balanco dos membros
superiores. Isto podera indicar-nos
que o sujeito teve mais tempo para
produzir forca neste salto e conse-
quente aumento de velocidade.

0O que vai ao encontro do referido
por Harman et al. (1990°) e por
Feltner et al. (1999, citados por

Ashby e Heegaard, 2002° que
afirmam que, o balanco dos mem-
bros superiores aumenta as capa-
cidades de producao de forca dos
musculos extensores do trem in-
ferior devido a reducéo da veloci-
dade de contraccao nos momentos
chave do movimento e devido a
existéncia de pequenas diferencas
nos angulos das articulacées que
podem resultar numa producéo de
forca mais eficiente.

Posto isto, podemos concluir que o
balanco dos membros superiores
na realizacdo de um salto vertical,
leva a um aumento da performan-
ce, aumentando a velocidade do
centro de gravidade na saida do
solo. Essa melhoria pode dever-se
a varios factores, entre os quais
se destaca a existéncia de meca-
nismos contra produtivos e a exis-
téncia de mais tempo para realizar
forca, nos saltos com balanco dos
membros superiores.
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