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RESUMO: Os objectivos principais deste estudo prelimingarfoos seguintes: (i) Levantamento de um conjuateatiaveis
dindmicas e cinematicas relevantes para o estuslsaltws de impulséo vertical (ii) analisar comebaas varidveis anteriores
as diferengas entre saltos de impuls&o vertical sarsem contra-movimento, (CAErsusndo CAE) e entre os dois tipos
diferentes de CAE’'s (CAE,q Versus CAEyn); (iii) estabelecer as relagdes causais entrenaldactores neuromusculares
gerados durante as impulsdes verticais analishlta® alunos do 4°Ano do Curso de Educacédo Fidisporto, sem passado
desportivo relevante, realizaram cada um, cinciosale cada tipo (SJ, CMJ e DJ). Foi seleccionad®lbor salto entre os
individuos no SJ, CMJ e DJ com critério na alturaima atingida o que correspondeu a um mesmo ingivi®s dados
dindmicos e cinematicos foram adquiridos com recarplataforma de forcAMTI BP2416a frequéncia de 1000 Hz e 2
camaras JVC9800 a 100 Hz, sendo os dados tratadosecorso agsoftware SimiMotion 6.& folha de calculo comercjal
utilizando o modelo de centro de gravidade de Dén[d990 adaptado. Da analise dos dados constajaesed diferenca de
resultados de performance, i.e., altura maximaaan48 cm, 44 cm e 42 cm respectivamente CMJ, BJ, &ssim os CAE’s
evidenciam melhores resultados em relacdo ao nda EAErelacdo ao deslocamento é notoria a difereng@ CAE do
CAE¢ onde, o DJ apresenta um menor abaixamento doocdetrmassa sendo a diferenca foi de 22,8 cm p&Edlad.
Diferencas substantivas sdo evidentes entre o nd (S4) em relagdo aos CAE’s no inicio da fase psbu Assim, por
exemplo, a velocidade zero, o SJ apresenta apemakide 944 N (correspondendo, genericamentgeso corporal do
executante) e no CMJ e no DJ apresentam valor da @te 2,5 e 3,5 vezes maiores. A duragdo da fasesisnal, como se
espera, é bastante menor no GAEN relacdo a forga e poténcia musculares desedaslverifica-se uma gradacéo crescente
dos valores do SJ, CMJ e DJ, assim temo$aak Forcede 2188 N, 2131 N e 3577 N @g.a,de 1977 W, 2200 W e 2884 W
respectivamente). Com este estudo procuramos, asssociar dados cinematicos e dindmicos a perfaendos saltos
verticais, aprofundando as relagGes entre as \esiéle causa-efeito e o dominio na realizacéo s&i@s) verificando algumas
das relagdes descritas em estudos anterioresyoslabs saltos com e sem CAE e GAEAE..

1 INTRODUCAO

Confrontar a presenca do contra-movimento, do
Ciclo de Alongamento e Encurtamento (CAE),
nos movimentos rapidos permite equacionar o
seu contributo relativo na obten¢cdo da méaxima
impulsdo vertical. Este problema tem sido
analisado recorrendo a protocolos experimentais
bem definidos, mormente na realizac&o de saltos
verticais estandardizados [1, 2, 3, 4, 5, 6]. Trés
tipos de saltos sdo comummente analisados: o
Squat Jump(SJ) “Nao CAE", o Counter
Movement JumgCMJ) e oDrop Jump (DJ)

com contra-movimento. Apesar de existir
consenso relativamente ao maior trabalho
produzido em contra-movimento em relacdo ao
sem contra-movimento [11], oS mecanismos
responsaveis por esse incremento nao estdo
ainda claramente esclarecidos. A este respeito
tém sido apresentadas vérias sugestbes, das

quais destacamos as seguintes: (i) o
armazenamento e reutilizacdo de energia
elastica (ii) o tempo necessario para a producao
de forca muscular; (iii) as elevadas tensfes
musculo-tendinosas no inicio da acgéo
concéntricas nos contra-movimentos; (iv) 0s
reflexos medulares desencadeados na fase
excéntrica e (v) a alteracdo das propriedades da
magquinaria contractil. A realizagdo de estudos
comparativos entre o CMJ e o DJ tem permitido
analisar o contributo de contra-movimentos
distintos no rendimento motor, relativamente
aos quais estdo associados dois tipos de CAE,
um CAE longo (CAE), no caso do CMJ, e um
CAE curto (CAE) no DJ [1, 4, 7, 13]. Uma
distincdo clara entre os dois tipos de solicitacédo
€ estabelecida através do tempo de execucéo e
da amplitude dos deslocamentos angulares ao
nivel das articulagbes da anca, joelho e
tornozelo. Os tempos de execucdo entre os 100-



200 ms com deslocamentos angulares de
pequena amplitude séo caracteristicos do £AE
e os tempos de execucdo entre os 300680
com deslocamentos angulares de maior
amplitude expressam o CAE[7, 14]. Os
objectivos principais deste estudo preliminar sdo
0s seguintes: (i) Levantamento de um conjunto
de variaveis dindmicas e cineméticas relevantes
para o estudo dos saltos de impulséo vertical (ii)
analisar com base nas variaveis anteriores as
diferengas entre saltos de impulséo vertical com
ou sem contra-movimento, (CAEersus nao
CAE) e entre os dois tipos diferentes de CAE's
(CAEqng Versus CARu); (iii) estabelecer
algumas relagdes causais entre os factores
neuromusculares gerados durante as impulsdes
verticais analisadas.

2 MATERIALE METODOS

Modelo Tedrico utilizado e potenciais variaveis
predictoras

O modelo tedrico [1] € constituido por quatro
niveis de andlise com a particularidade de
reconhecer a inter-relacdo de variaveis. Neste
estudo foram realizados os dois primeiros niveis
de andlise, sendo excluido o quarto nivel, uma
vez que o melhor salto de cada tipo foi obtido
pelo mesmo individuo. O primeiro nivel de
analise permite verificar a consisténcia dos
resultados, relativo a altura atingida do salto
através da comparacdo de dois métodos (VIP e
JUMP2). O segundo nivel de andlise diz
respeito as variaveis que possam contribuir
directamente para a posi¢ao vertical do CM no
take-off (Angulos das articulactes take-ofj e

da velocidade vertical ntake-off O terceiro
nivel inclui a combinacdo de determinados
dados dindmicos e cinematicos de segmentos
que produzem diferentes posicdes e velocidades
do CM no take-off As variaveis cinematicas
foram analisadas de acordo com a coordenacéo
das accbes dos segmentos. A performance
muscular foi examinada durante a execucdo do
salto através do pico do momento articular
liquido (MMAX) e o pico da poténcia articular
(PWRMAX). O pico de aceleracdo articular
durante a fase negativa e momento articular
liquido no instante da reversao articular foram
analisados devido a poderem estar de certa
forma relacionados com o papel do CAE nas
accbes musculares. O quarto nivel analisa a
relacdo dos efeitos das caracteristicas

individuais musculares e antropométricas com a
performance dos saltos verticais (VJP).

Aquisi¢ao de dados

Participaram oito individuos masculinos,

normais e activos do 4°Ano do Curso de

Educacdo Fisica e Desporto (média (sd) de
idade igual a 23,3t1,0 anos, massa corporal
igual a 72,7+7,5 kg, altura de 1,77+0,06). Numa
primeira fase, foi seleccionado o melhor de
cinco saltos de cada aluno no (SJ, CMJ e
DJsoer), Usando o critério VIP. Numa segunda
fase foi seleccionado o melhor salto entre
individuos no SJ, CMJ e DJ também com o
critério VJP. Cada salto de cada tipo foi

realizado com as maos na anca para diminuir a
influéncia dos membros superiores na VJP.

Tabela 1. Caracteristicas antropométricas dos ssijeit

[17] n= 100 amostra n=8

Média | Desvio| Média | Desvio

Padréo Padréo
Idade (anos) 23.9 6.2 23.3 1.0
Altura (cm) 174.1 6.2 177.0 6.0
Massa (Kg) 73.0 9.1 72.7 7.5

Os dados dinamicos e cinematicos foram
adquiridos em simultineo com recurso a

plataforma de forcAMTI BP2416a frequéncia
de 1000Hz (re-amostrageni00 Hz), 2 cAmaras
JVC9800a 100Hz e a aquisi¢do e tratamento de
dados peldsoftware SimiMotion 6.% folha de
calculo comercial

Fig. 1 Plataforma de forgas e cubo de calibracaméca
esquerda e direita).

Dezassete marcas reflectoras passivas foram
colocadas no lado esquerdo e direito do corpo:
cabeca, anca esquerda e direita, ombro esquerdo
e direito, cotovelo esquerdo e direito, mao
esquerda e direita, articulacdo média do dedo
médio esquerdo e direito, joelho esquerdo e
direito, tornozelo esquerdo e direito, ponta do pé
esquerdo e direito.
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Fig. 2 Exemplo da execucdo do DJ com figura de paus
(c&mara esquerda e direita).

Analise de dados

Para a obtencdo automética de dados
tridimensionais (posi¢éo, velocidade, aceleracao
linear do centro de massa corporal e angulos da
anca, joelho e tornozelajtilizou-se o Stiware
SimiMotion 6.1com o modelo de centro de
gravidade de Dempster [9] de catorze
segmentos.

LslILL
MLl

Fig. 3 Sequéncia das fases do melhor salto, SIC{4),
(b), DJ (c), da amostra.

@ (b)
Fig. 4 Trajecto do CM do melhor salto SJ (a), CMJ¢gb)
DJ (c) da amostra pelo moddl@mpsteratravés de dados
tridimensionais.
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No caso particular do DJ, a altura real da queda
(RDH) foi calculada pela diferengca do impulso
total e o impulso de aceleracdo, uma vez que a
altura da caixa (3Q) ndo corresponde a uma
aceleracdo negativa instantanea de 9,842,
devido a uma caracteristica do protocolo, o
avanco de um dos pés. Uma diminuicdo do
angulo do joelho da perna de apoio durante o
avanco da perna oposta origina uma menor
altura da queda devido ao pé da perna de apoio
ainda estar em cima da plataforma.

A velocidade vertical do centro de massa
(zBcoM) foi calculada pela dinamica de
acordo com

t(.o,
[ Fpdt
/BCOM =2
m

(1)

F,, € a forca propulsiva obtida pela subtrac¢ao

do peso corporal pela forca vertical de reaccao
no solo,t, € o inicio da aquisicdo de dados e

t, € o tempo de saida do solf,<0 N). A

integracdo numeérica da curva foi realizada pela
sua soma dividida pela frequéncia. A velocidade
vertical de take-off do CM (;_ __Bcom oOu

TOVEL) foi obtida pelo valor instantdneo no
momento de saida.

O tempo de propulséo foi definido como

torop =tiot

(2)

onde t, € o instante onde @BCOMatinge o

ponto mais baixo. A aceleracdo vertical média
de BCOM durante a propulsdo de acordo com

AVA=7___ BCOM / tprop  (3)

A amplitude do movimento foi definida como o
deslocamento vertical do CM normalizado a
altura do individuo, de acordo

ComaMP = (z[akeDﬁBCOM - zIowBCOM)
bodyheight

(4)
A poténcia mecénica de todo o corpo foi
calculada de duas formas. A poténcia mecanica
média durante a propulsdo foi derivada pela
mudanca da energia potencial de todo o corpo,
de acordo com

mg(z,.,BCOM -z, BCOM)

Corop

t.o. “low

] (oo

AMECHP=

(®)



Onde Mmé a massa corporal §=9.81m&. O

pico de poténcia mecanica (PEAKPWR) foi
obtido pela poténcia mecéanica instantanea de
todo o corpaw) [10]:

W=F, 0ZBCOM (6)

O pico negativo de impulso foi calculado pelo
pico decrescente de velocidade do CM

NEGIMMAX = m(z,, BCOM) (7)

Velocidades angulares e aceleracbes foram
obtidas de forma automatic&ifniMotion pelos
dados 3D de posicdo das articulagBes através de
diferencas finitas. As flexdes da articulacédo
foram consideradas negativas e as extensdes
positivas.

As posicbes dos centros de massa de cada
segmento foram obtidas de forma automatica
(SimiMotior) e adoptados nos segmentos tronco,
coxa, perna, e pé o factor 495, 433, 433, 500,
respectivamente [16]:
x = X(proximal) + SegmentCoGFactor * [x(distal) gaxoximal)]
y = y(proximal) + SegmentCoGFactor * [y(distal) fpyoximal)]
z = z(proximal) + SegmentCoGFactor * [z(distal)(peoximal)]
(8)

As massas dos segmentos foram estimadas pela
massa de todo o corpo e pelas dimensdes do
segmento em analise, de acordo com
Massa do segmento = C1 (massa de todo o corpo) + C2
(comprimentd)+ C3 9)
Onde C1, C2, C3 séo coeficientes de regressao
especificos. A forma da coxa e da perna séo
representadas como cilindros e 0 pé como uma
piramide.

(drmaidads)

Massa do cilindro = *_ - (romprimento) (perimetro)®

(10)

Massa da piramide

1 4 P A g o -
= Laensidaded| iargurad laitural |__="ﬂ‘i‘?'|:ﬂ"i"l‘i‘?'l£"‘?’.l:5)

(11)

Os momentos de inércia dos segmentos foram
estimados no plano sagital por equacdes de
regressao [15] tendo em conta os dados
antropomeétricos [15].

Momento de inércia dos segmentos = C4 (massa de ¢od
corpo)(comprimentd)+ C5 (12)
sendo C4 e C5 coeficientes de regressao
especificos. A velocidade vertical do CM de
cada segmento foi obtida pela primeira derivada
do deslocamento vertical da articulacdo, bem a
aceleracdo vertical pela segunda derivada.
Através das diferencas de tempo entre os picos
de velocidade dos segmentos foi determinado o
tipo de sequéncia (proximal-distal; distal-

proximal, outras) de coordenacdo dos
segmentos. Dados dinamicos e cinematicos
foram usados para obtencdo dos momentos
liquidos instantaneos das articulacées usando as
equacdes do movimento Newton

As poténcias instantaneas nas articulagdes foram
calculadas [13]:

W =M, Ow, (13)
Sendo wja poténcia da articulagdo em cada
instante, MO momento instantaneo da

articulagdo, e « a velocidade angular
instantdnea da articulacdo. O critério de
Performance (VJP) foi definido, através da
cinematica, pelo pico da posicao vertical do CM
durante o voo, menos a altura do CM na posicao
erecta:

VIP=2z,,BCOM-z,,,,BCOM (14)

A altura do salto foi também calculada, atraves
da dindmica, pela velocidade vertical e posi¢do
liquida do CM do corpo ndaida(TOVEL e
BCOMNET, respectivamente)

JUMP2 = |,(ztaxl<teoffBCO|v|)2 D(ZQ)AJ + Z(akeoffBCOM - ZstandingBCOM
(15)

3  APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS
RESULTADOS

Da analise da tabela 2 constatamos que 0s
trés tipos de saltos de impulsdo vertical
evidenciaram diferentes resultados de
performance. Verifica-se que a altura
méaxima atingida (VJP -Vertical Jump
Performancg foi superior no CMom 48
cm, seguida pelo DJ com 44 cm e por
altimo no SJcom 42 cm. Apesar de as
diferencas serem relativamente pequenas
constatamos, no entanto, que existe uma
diferenca de 6 cm correspondente a 13%
entre o CMJ e o SJede4cmentreo CMJ e
o DJ correspondente a 9%. No entanto, mais
do que as diferencas dos resultados obtidos
em cada tipo de salto importa reflectir sobre
guais as diferencas e quais as causas que as
suportam. Assim podemos constatar, na
figura 4 e 5 que em relacdo ao centro de
massa, 0 agachamento maximo foi de 26 cm
no SJ, 41 cm no CM& como seria de
esperar um menor abaixamento de 18 cm no
DJ. No SJ, o centro de massa efectua um
abaixamento menor do que o valor



encontrado na literatura, 0 que podera ser constata-se claramente a diferenca entre o
explicado por uma eventual menos correcta CMJ e o DJ entre os dois protocolos que
execucdo do salto.
esperavamos, 0 centro de massa apresenta entre 0os dois tipos de ciclo de alongamento-
um menor abaixamento devido a uma muito

menor flexdo das articulagbes dos membros

No

DJ

como

inferiores, evidenciando as diferencas de
22,8 cm entre 0 DJ e 0 CMJ (18,2 es¥dl
cm respectivamente).

Tabela 2. Variaveis dos saltos verticais em estudo.

N

Nome da variavel
(unidade)

SJ

CMJ

DJ

VJP (m)

performance do salto vertical,
altura atingida na cinematica
JUMP2 (n)

altura atingida na dindmica
TOVEL (m3™)

velocidade vertical do CM na
Saida

BCOMNET (m)

posicéo vertical liquida do CM
Saida

CMMIN( m)

minima posicao vertical liquida
do CM

0,42

0,29

2,40

0,07

0,27

0,48

0,34

2,59

0,11

0,39

0,44

0,33

2,56

0,08

0,18

angulo da anca reaida

(rad )

angulo do joelho n8aida(rad )
angulo do tornozelo ndaida
(rad )

TCONTACT (s)

Tempo de contacto
TPROP §)

tempo de propulsédo

AVA (m[332)

aceleracao vertical média
AMP (% body heighi
amplitude do movimento
FZMAX (N)

Pico de forga vertical
FZMEDIAN (N)

Valor médio da forga
FZMEDIANVEL( m[3™)
Valor médio da velocidade
AMECHP (W)

2,72

2,84
1,60

0,28

0,28

9,60

23,06

2172

1647

1,20

1976

Poténcia mecanica média de todo

0 corpo
PEAKPWR (W)

pico de poténcia mecénica de
todo o corpo

NEGIMMAX ( kg rinrs™)

Pico do impulso negativo do CM

-23,31

2,96

2,88
2,39

0,71

0,27

9,25

25,31

2431

1699

1,30

2200

4429,13 4224,78 5658,95

-77,37

-240,11

3,06

2,82
1,62

0,28

0,16

14,22

15,50

3579

2222

1,28

2844

Na analise dos valores dBeak Force

verifica-se uma coeréncia no caracter do
CAEc: em relagdo ao CAE ja que a um

menor CAE, no DJ, corresponde um maior
valor do pico de forca (3577 N) e a um
maior CAE (com um deslocamento de 41
cm) corresponde o desenvolvimento de um
pico de forca de 2431 N. Desta forma

determinam as diferencas mais substantivas

encurtamento, no longo com maior
deslocamento / duracdo e menores tensoes e
no curto com menores deslocamento /
tempo e maiores tensdes.

A forca de reaccao no solo (FRS) no inicio
da fase ascendente é uma das varidveis mais
diferenciadoras e explicativas das diferencas
do comportamento entre 0 SJ e 0 CMJ, e o0s
resultados isso evidenciam, isto é 944N
2377 conforme tabela 3.

Assim enquanto no SJ a for¢a desenvolvida
corresponde  essencialmente ao peso
corporal do sujeito, no CMJ, com valores de
duas vezes e meia superiores, corresponde a
elevadas tensbes do sistema mausculo-
tendinoso no inicio da accdo concéntrica
devido a reversdo do contra-movimento.
Além disso no momento de velocidade nula
em ambos os saltos, enquanto no Squat
Jump, como referimos a forca praticamente
igual ao peso no CMJ apresenta valores da
ordem dos 2400 N, com todas as condicbes
para no decurso da fase ascencional poder
aproveitar estas altas tensdes iniciais para
poder desenvolver maior for¢ca propulsora,
capaz de imprimir maiores velocidades e
aceleracbes. Gostariamos ainda de referir
gue estamos convencidos que os resultados
de performance dos saltos verticais ndo se
devem tanto ao elevado pico de forca
atingido mas, principalmente, ao impulso
imprimido no menor periodo disponivel,
isto é, a taxa de impulso. Este conceito vem
conciliar teorias anteriores de o0 maior
desempenho estar associado a um maior
peak forcee a um menor intervalo de
tempo. No CMJ os musculos sdo capazes de
atingir elevados niveis de forca no inicio da
fase ascencional gerando elevado trabalho
muscular durante um percurso de aceleracao
consideravel (deslocamento de 41 cm)
permite a accdo da maquinaria contractil e
da energia elastica acumulada produzindo
um elevado nivel de impulso no periodo
disponivel. Na mesma ordem de ideias,
sugerimos que no DJ se verifica um impulso



inicial elevadissimo mas que o0 tempo
disponivel € muito escasso comprometendo
com isso um melhor desempenho.

Também na variavel tempo €,
perfeitamente, distinto o comportamento
CAEc e CAE, enquanto no CMJ a duracao
€ de 710 ms no DJ é duas vezes e meia
menor, 280 ms. Assim, neste Ultimo, temos
uma chamada curta e intensa enquanto no
CAE_ existe uma prolongada e menos
vigorosa fase de chamada com um contra-
movimento longo e com grande
deslocamento. Este mesmo perfil é
evidenciado quando analisamos a fase
concéntrica, no CMJ de 270 ms vs 160 ms
no DJ. Relacionando assim o CAE o
CAEc: com o0s parametros tempo, 0s
resultados corroboram naturalmente os da
literatura e em relagéo ao deslocamento (41
cm vs 18 cm) permite-nos sugerir que no
CAEc a energia elastica acumulada sera
armazenada na “rigidez elastico de pequena
amplitude” E€hort-range elastic stifneps
Esta, como sabemos, corresponde a
elasticidade da parte contractil do musculo
quando este se encontra na fase de
contraccdo e fixa-se, predominantemente,
nos componentes elasticos em série
(activos), nas pontes cruzadas que se
estabelecem entre miofilamento, enquanto
gue, com o grande alongamento verificado
no CAE, a energia elastica acumulada sera
armazenada, essencialmente, pelos
componentes  elasticos em paralelo,
corporizados pelo tecido conjuntivo que
envolve cada miofibrilha, fibra, fasciculo e
musculo (sarcolema, endomisio, perimisio e
epimisio) e que em conjunto se funde na
parte distal dos respectivos tenddes.

E plausivel que parte do desempenho do DJ
se deva também a influéncia de uma sobre-
excitacdo do sistema reflexo dos musculos
extensores dos membros inferiores em
contracdo, aquando do momento de contacto
no solo, a fim de resistirem ao impacto da
gqueda com o amortecimento forte e uma
passagem mais rapida a fase ascensional.
Desta forma, os musculos activos sofrem
um estiramento brusco e com isso entram
em funcionamento 0s mecanismos de

proteccdo do fuso neuromuscular (reflexo
miotatico ou de alongamento) e assim
assiste-se a um aumento da actividade
neural potenciadora de um maior nivel de
tensdo muscular.
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Fig. 5 Diferentes curvas — deslocamento vertical,
velocidade vertical, aceleracéo vertical e for¢cangeulsdo
vertical no solo — desenvolvidas ao longo do temppm
cada um dos protocolos utilizados, CMJ, DJ e SJ.

De acordo com Komi [11] “O alongamento
brusco do masculo resulta no aumento da
excitacdo neural e com isso da forga
muscular contractii  durante a fase
concéntrica e com isso 0 aumento da altura
do salto”. Nesta ultima fase, apesar de nao



ter sido analisado devido a necessidade de
EMG, sabemos pela literatura que o0s
musculos ao sofrerem um estiramento
brusco desencadeiam o0 mecanismo de

proteccdo do fuso  neuro-muscular,
aumentando a  actividade  eléctrica
potenciadora da forca muscular.
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Fig. 6 Curva da poténcia durante os saltos de wapul
vertical durante o CMJ, SJ e DJ.

Ja sobre a altura maxima no vbo e a
velocidade de saida riake-off (tabela 2 e
figura 5 a relacdo de dependéncia € do tipo

funcionalh=v?/2g, sendo a relacdo de

velocidade de saida com o impulso
adquirido na fase de chamada também do

tipo funcionalv, =v. +:I,/mJ1Vf F(t)dt, daf a

uma velocidade de 2.4 m/s corresponde uma
altura de 42 cm, a uma velocidade de 2.56
m/s a altura de 44 cm e a 2.59 m/s a uma
altura de 48 cm, respectivamente, no SJ, DJ
e CMJ.

A analise da variavel poténcia (tabela 2 e
figura 6) levanta algumas questbes para as
quais ndo temos uma resposta convincente
ja que apesar dos valores no DJ serem
sempre superiores (poténcia média 2844 W
e 0 pico de poténcia 5658 W) em relacao ao
CMJ (poténcia média 2200 W o pico de
poténcia 4225 W) o resultado na altura
maximo atingida pelo centro de massa
apresenta uma variagcao oposta.
Concretamente, é no CMJ que se atingem as
maiores alturas, 48 cm vs 44 cm. Desta
forma é possivel dizer que existe um menor
rendimento e eficacia de aproveitamento da
energia disponivel no DJ, assim e apesar da
poténcia ser maior atinge-se uma menor
altura maxima do centro de massa.

Os resultados deste estudo preliminar vao
de acordo com o expresso na literatura da
especialidade, enquanto que no DJ parece
depender particularmente, da capacidade de
acumulacdo de energia elastica na fase
excéntrica e esta ser factor de propulsdo na
fase concéntrica e com isso ser fundamental
um menor tempo de contacto para evitar
dissipacdo de energia acumulada, o CMJ
gue corporiza o CAE depende de uma
determinada duracdo da aceleracdo da
massa e esta € o produto da capacidade
contractii do musculo e por isso uma
duracdo adequada para que 0S mecanismo
contracteis da estrutura musculo esquelética
possa recrutar todas as unidades motoras
necessarias no tempo disponivel.

Com este estudo procuramos, assim,
associar dados cinematicos e dindmicos a
performance dos saltos verticais,
aprofundando as relacdes entre as variaveis
de causa-efeito e 0 dominio na realizacédo de
ensaios, verificando algumas das relacdes
descritas em estudos anteriores, relativos
aos saltos com e sem CAE e GAECAE..

Gostariamos, no entanto, para finalizar, de
referir que o trabalho aqui e agora

corresponde a uma parte de um estudo
piloto que estamos a desenvolver,

actualmente numa fase de recolha dos dados
preliminares. Em grande parte tem servido

este para aprendizagem e validacdo dos
procedimentos cinematicos e dindmicos que
irdo servir para futuras investigacbes de

maior profundidade e relevancia.
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