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RESUMO

O objetivo do presente estudo foi analisar as respostas cinematicas e
neuromusculares de diferentes saltos da patinacao artistica sobre rodas, com e sem
patins, as respostas cinéticas dos mesmos saltos sem patins, e as respostas
cinéticas e cineméticas do countermovement jump (CMJ), drop jump (DJ) e squat
jump (SJ), em patinadores de elite. Foram avaliados quatro patinadores de elite do
Rio Grande do Sul, sendo estes uma mulher e um homem da categoria Junior e
uma mulher e um homem da categoria Sénior. Os sujeitos participaram de trés
sessdes: a primeira foi destinada a coleta das medidas antropométricas e a
realizacdo da contragdo isométrica voluntaria maxima para normalizacdo da
eletromiografia, a segunda foi destinada a coleta das variaveis cinéticas,
cinematicas e neuromusculares sem patins, no laboratério, e a terceira foi destinada
a coleta das variaveis neuromusculares e cinematicas durante os saltos realizados
com patins, no ginasio. Foram avaliados quatro saltos da patinacéo artistica: Axel
simples, Axel duplo, Mapes duplo e Mapes triplo. Os sujeitos executaram trés saltos
de cada tipo e foi selecionado aquele que estava melhor localizado dentro da zona
de filmagem e que apresentou a melhor qualidade de execucéo. De acordo com 0s
resultados, os patinadores homens foram mais potentes do que as mulheres
durante os saltos verticais CMJ, DJ e SJ. Nos saltos da patinagcéo os quatro atletas
apresentaram maior impulso, poténcia maxima, altura e velocidade rotacional
durante os saltos com mais rotacdes do que durante os saltos com menos rotacgoes,
enquanto a velocidade horizontal no take-off foi menor nos saltos com mais
rotacbes. Na comparacdo entre o0s saltos Axel e Mapes, os patinadores
demonstraram maior duragéao da propulsdo no salto Axel do que no Mapes. Quanto
a analise eletromiogréafica, os musculos gastrocnémio lateral, reto femoral, vasto
lateral, biceps femoral e gliteo méaximo, apresentaram maior ativacdo durante os
saltos com mais rotacdes, principalmente nas fases de propulsdo e voo. Sugere-se
gue os resultados obtidos no presente estudo sejam considerados no planejamento
de um treinamento especifico, j& que podem ser importantes para o
desenvolvimento dos patinadores de elite, provavelmente sendo Uteis também para
os patinadores de outros niveis que almejam alcancar o nivel internacional e obter
sucesso em competicoes.

Palavras-chave: Patinacdo artistica, cinematica, forca de reacdo do solo, ativacao
muscular



ABSTRACT

The aim of the present study was to analyze the kinematic and neuromuscular
responses of different roller figure skating jumps, with and without skates, the kinetic
responses of the same jumps without skates and the kinetic and kinematic
responses of the countermovement jump (CMJ), drop jump (DJ) and squat jump
(SJ), in elite skaters. Four elite skaters from Rio Grande do Sul were evaluated,
including one Junior female, one Junior male, one Senior female and one Senior
male. Each one took part in three experimental sessions: the first one was to collect
the anthropometric data and to perform the maximum voluntary isometric contraction
for electromyography normalization, the second one was to collect the kinetic,
kinematic and neuromuscular variables, without skates, at the laboratory, and the
third one was to collect the neuromuscular and kinematic variables during the jumps
executed with skates, at the rink. Four roller figure skating jumps were evaluated:
single Axel, double Axel, double Mapes and triple Mapes. Subjects executed three
jumps of each type and one was selected for analysis based on the best recording
area and on the overall quality of the jump. According to the results, male skaters
were more powerful than female skaters during the vertical jumps CMJ, DJ and SJ.
During the roller figure skating jumps, the four skaters demonstrated higher impulse,
maximal power, height and rotational velocity during jumps with more rotations than
during jumps with less rotation, while the horizontal velocity at take-off was lower in
the jumps with more rotations. Comparing the Axel and Mapes jumps, the skaters
demonstrated more duration at the propulsion phase in the Axel jump than in the
Mapes. In regard to the electromyographic response, the lateral gastrocnemius,
rectus femoris, vastus lateralis, biceps femoris and gluteus maximus, showed more
activation in the jumps with more rotations and mainly in the propulsion and flight
phases. It is suggested that the results obtained in this study are considered in
planning a specific training, since they may be important for the development of elite
skaters, probably being also useful for skaters of other levels that aim to achieve the
international level and succeed in competitions.

Keywords: artistic skating, kinematics, ground reaction force, muscle activation
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rmseEMG dos mdusculos gastrocnémio lateral (GL), tibial anterior (TA), biceps
femoral (BF), reto femoral (RF), vasto lateral (VL), vasto medial (VM) e gluteo
maximo (GM), obtidos com o equipamento Wireless e USB, durante as contracdes
isométricas voluntarias MAXimas...........cccooeviiiiiiiii e, 126
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1. INTRODUCAO

A patinagdo artistica sobre rodas, assim como a executada sobre o gelo, &
um esporte que envolve a beleza de movimentos artisticos com o vigor de uma
performance atlética. Nas competicbes da modalidade livre individual, as
coreografias que sao apresentadas incluem sequéncias de passos, corrupios,
saltos, figuras e passos de transicdo (entre saltos e corrupios), que devem ser
executados com boa técnica, velocidade, fluidez e em harmonia com a musica. O
patinador que compete no nivel internacional deve apresentar duas coreografias,
uma de 2 minutos e 15 segundos e outra de 4 minutos (programa curto e longo,
respectivamente). Os saltos executados na coreografia geralmente séo a causa de
pontuacdes altas e de bons resultados em uma competicdo de alto nivel, visto que
sdo poucos os patinadores que conseguem dominar saltos triplos, realizando-os
com precisdo e velocidade. Os melhores saltadores executam a propulsdo de
maneira mais ativa e explosiva, com uma posi¢cdo fechada de bracos e pernas
durante a fase de voo (proximos do eixo axial; bragos contra o peito), o que permite
a execucgdo do numero necessario de rotacdes (ALESHINSKY et al., 1988).

Segundo King (2005), para que uma boa execucéo de um salto na patinagéao
artistica no gelo seja alcancada, os patinadores precisam se concentrar em
exercicios para os musculos extensores dos membros inferiores durante contracdes
concéntricas e excéntricas. Alguns estudos de patinacdo no gelo indicam que os
musculos considerados importantes para os saltos sdo o0 quadriceps, o0s
isquiotibiais, o gluteo maximo e o gastrocnémio (ALESHINSKY et al., 1988; POE et
al., 1994; KING, 2005). No entanto, é dificil encontrar estudos que apresentem

dados de ativacdo muscular durante a execucdo de elementos técnicos da
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patinacdo artistica. Aleshinsky et al. (1988) afirmam que parece haver diferencas
significativas na producdo de for¢ca do quadriceps e dos isquiotibiais entre a perna
de propulséo e a de aterrissagem dos patinadores do gelo. Kho (1996) ao analisar a
propulséo e a aterrissagem dos saltos Loop simples e duplo de patinadores do gelo,
encontrou que as duas fases do salto duplo demonstraram maior ativacdo dos
musculos avaliados (vasto lateral, gastrocnémio lateral, tibial anterior e biceps
femoral) em comparacdo com o salto simples. Além disso, o musculo tibial anterior
foi 0 menos ativado durante a fase de propulsao dos saltos, em comparagao com 0s
demais musculos avaliados, e o musculo gastrocnémio demonstrou uma alta
ativacdo no momento de flexdo plantar para propelir o corpo para cima. O musculo
gliteo maximo parece ter uma atuagdo importante nos saltos da patinacdo, mas
ndo foi avaliado no estudo de Kho (1996). De acordo com King (2004),
provavelmente o gluteo méaximo deve ser o principal extensor do quadril durante os
saltos dos patinadores. O desenvolvimento deste musculo, para Aleshinsky et al.
(1988), deve ser considerado como um dos fatores cruciais para a realizacdo de
grandes saltos. Portanto, pode-se observar que existem algumas informagdes na
literatura a respeito da ativagdo muscular na patinagéo artistica, no entanto, apesar
destas informacg0fes, ainda sdo necessarios estudos que verifiquem e demonstrem
os dados de ativagdo dos diversos musculos durante a execugdo dos saltos da
patinagao.

A andlise das respostas cinematicas e cinéticas dos patinadores também &
fundamental para a compreensdo e desenvolvimento das necessidades fisicas e
técnicas de um patinador. A posicdo do corpo do patinador no ar durante um salto,

por exemplo, serd determinante para que ele consiga executar o numero de
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rotacdes necessario e finalizar adequadamente o salto. No estudo de King et al.
(1994) os saltos de melhor execugdo apresentaram uma inclinagdo para tras em
relacdo a direcdo do movimento, de 5° a 10°% indicando que pode existir uma
inclinacao ideal no ar, independente do tipo de salto realizado. Esta inclinagao de 5°
a 10°parece permitir que o patinador mantenha o eq uilibrio durante a aterrissagem.
Além da posicao do corpo, a altura e o tempo de voo dos saltos, que dependem da
velocidade vertical do patinador, sdo extremamente importantes ja que também
influenciam no ndmero de rotacbes que podem ser realizadas. A capacidade de
executar saltos com maior numero de rotagc6es também ira depender da velocidade
rotacional, e novamente a posi¢do do corpo ira influenciar, pois uma posicdo mais
fechada durante a propulséo e o voo, produzird maior velocidade de rotacéo (KING
et al., 1994; POE et al., 1994; KING, 2005).

King et al. (1994) avaliaram em seu estudo os saltos Axel simples, duplo e
triplo, em patinadores de elite, e encontraram que a velocidade rotacional durante a
fase de voo desses patinadores demonstrou ser maior para o salto Axel triplo em
comparagdo com os demais saltos avaliados. Os autores sugerem uma relacao
entre a posi¢cdo do corpo e a velocidade rotacional, j& que aquele que demonstrou
uma posicdo mais aberta durante a fase de voo demonstrou também uma rotacéo
mais lenta. Ao contrario, o patinador que demonstrou a posicdo mais fechada
demonstrou também uma rotacdo mais rapida. Além disso, os patinadores também
aumentaram a velocidade rotacional durante o Axel triplo alcancando a posicéo
mais fechada mais cedo e segurando esta posi¢cdo por mais tempo.

Com relacéo a velocidade vertical do patinador, esta é desenvolvida durante

a fase de propulsdo do salto, onde o patinador executa a extensédo do quadril e do



20

joelho e até certo ponto uma flexdo plantar do tornozelo, aplicando forgcas contra o
solo (KING, 2004). Existem estudos que demonstram que a velocidade vertical e a
altura sdo similares entre saltos de diferentes rotagdes (Axel simples, duplo e triplo),
mas quando o mesmo salto € comparado entre os diferentes patinadores, aqueles
gue conseguem executar saltos com maior numero de rotacdes (Axel triplo),
produzem a maior velocidade vertical durante a propulsdo (KING et al., 1994,
LOCKWOOD e GERVAIS, 1996; ALBERT e MILLER, 1996, KING, 1997). Estudos
ja apresentaram também uma diferenca significativa entre homens e mulheres, com
0os homens apresentando maiores valores de velocidade vertical durante a
propulsdo destes saltos (ALBERT e MILLER, 1996; KING, 1997). King (2004) afirma
gue as velocidades verticais caracteristicas para os saltos Axel, executados sobre o
gelo, estdo entre 2,5 e 3,0 m.s™.

Um impulso vertical deve ser produzido para que seja gerada,
consequentemente, uma velocidade vertical (KING, 2004). A producdo adequada
de forca contra o solo durante a fase de propulsdo é fundamental para que o
patinador alcance o melhor tempo de voo e velocidade vertical de um determinado
salto. Na andlise do impulso vertical de patinadores do gelo, realizando saltos
verticais sem patins, os homens demonstraram impulsos verticais mais altos do que
as mulheres e, além disso, os homens apresentaram em comparacdo com as
mulheres um perfil de forca de “pico-duplo”, ocasionado provavelmente por uma
extensdo mais forcada da perna de propulsdo, no final desta fase (DAINTY apud
KING, 2004). O resultado deste estudo sugere que as patinadoras podem se
beneficiar com a execucdo de um “empurrdo” mais forcado no gelo durante a

propulsdo, no entanto mais estudos sdo necessarios para confirmar esta hipotese.
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Outros parametros cinéticos, como a poténcia méaxima relativa, podem ser
obtidos em testes em que sdo executados 0s saltos verticais countermovement
jump (CMJ), squat jump (SJ) e drop jump (DJ), que servem como ferramentas
vélidas e relevantes para medir a capacidade dos membros inferiores de atletas
(KOMI e BOSCO, 1978; YOUNG et al., 1995). Diversos estudos encontraram alta
reprodutibilidade para os testes com saltos verticais, comprovando que podem ser
utilizados para a mensuracao do desenvolvimento da poténcia do salto (SLINDE et
al., 2008; CORMACK et al., 2008; CORMIE et al., 2009; MCLELLAN et al., 2010).
Sendo a poténcia um fator importante para os patinadores artisticos, é fundamental
a determinacdo deste parametro cinético, ja que ele pode promover uma melhora
no desempenho do salto (POE et al., 1994). Além disso, a avaliacdo atraveés dos
saltos verticais também é importante visto que a inclusédo de exercicios pliométricos
nos programas de treinamento ira desenvolver o ciclo alongamento-encurtamento
dos membros inferiores destes atletas, aprimorando consequentemente o
desempenho em competi¢cdes (POE et al., 1994; KING, 2005).

A duracéo da fase de propulsdo também pode influenciar no desempenho de
um salto e esta variavel parece apresentar valores distintos dependendo do salto
executado. Com relacdo a duragdo da fase de propulsdo dos saltos na patinagéo,
de acordo com King (2005), esta variavel raramente tem sido documentada. A
autora afirma, porém, que uma duracdo logo abaixo dos 0,2 s (200 ms) parece ser
tipica em Toe Loops quadruplos da patinacdo no gelo. Esta € uma duracdo que se
aproxima da documentada no estudo de Bobbert et al. (1986), durante a execucgao
do DJ que apresentou menor amplitude de movimento e maior poténcia nas

articulacdes do joelho e tornozelo. A duragcdo encontrada no estudo de Bobbert et
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al. (1986) para este DJ foi menor que 200 ms, enquanto a duracdo do DJ executado
com grande amplitude de movimento (flexionando o quadril e os joelhos
consideravelmente antes da propulsdo) apresentou duragcdo maior que 260 ms. No
estudo de Albert e Miller (1996) onde foi avaliado o salto Axel de patinadores no
gelo, a duracéo da fase de propulsdo dos saltos Axel simples e duplo de homens foi
de 0,29 s, enquanto para as mulheres foi de 0,27 s no Axel simples e 0,25 s no Axel
duplo. Esta duracédo da fase de propulsdo, diferentemente do salto Toe Loop, se
aproxima mais do valor que foi encontrado durante o CMJ e o DJ de maior
amplitude, no estudo de Bobbert et al. (1986).

Existem diversos estudos que determinam diferentes parametros da
patinacdo no gelo (LOCKWOOD e GERVAIS, 1996; KOVACS et al., 2004; TAYLOR
e PSYCHARAKIS, 2009; ARBOUR, 2012), no entanto, ndo sdo encontrados na
literatura estudos da patinacdo artistica sobre rodas que determinem parametros
neuromusculares, cinéticos e cinematicos, que influenciam no desempenho das
rotinas de competicdo e que podem auxiliar na estruturacdo dos programas de
condicionamento fisico e treino especifico desta modalidade. A patinacdo artistica
sobre rodas parece ser similar & patinagdo no gelo em diversos aspectos, mas pode
apresentar algumas diferengcas com relacdo a execucdo de alguns elementos
técnicos e possivelmente em alguns aspectos neuromusculares também. A
avaliacdo destes parametros em patinadores de elite pode contribuir para o
desenvolvimento de patinadores que visam alcancar o nivel internacional. Portanto,
justifica-se o seguinte problema: quais sdo as caracteristicas cinematicas, cinéticas

e neuromusculares de patinadores artisticos sobre rodas, que competem no nivel
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internacional, durante a execucdo de diferentes saltos da patinacdo artistica e

diferentes saltos verticais?

1.1- OBJETIVO GERAL

Analisar e comparar as respostas cinematicas e neuromusculares de
diferentes saltos da patinacéo artistica sobre rodas, com e sem patins, as respostas
cinéticas dos mesmos saltos executados sem patins, e as respostas cinéticas e
cinematicas durante a execucdo dos saltos verticais DJ, CMJ e SJ, em patinadores

de elite.

1.2- OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Determinar a altura, a velocidade vertical e horizontal no instante do take-off,
a velocidade rotacional maxima durante a fase de voo, o tempo de voo, a
duracédo da fase de propulséo, a inclinacdo do tronco no instante da altura
maxima, o angulo da articulacdo do joelho esquerdo no udltimo instante da
fase de preparacdo e de propulsdo, e o angulo do quadril direito no dltimo
instante da fase de propulsdo, nos saltos Mapes duplo, Mapes triplo, Axel
simples e Axel duplo, com patins;

» Determinar a altura, a velocidade vertical no instante do take-off, e a duragéo
da propulsdo dos saltos Mapes duplo e triplo e Axel simples e duplo, sem

patins;
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Determinar a poténcia maxima relativa e o impulso vertical total absoluto e
relativo, dos saltos Mapes duplo e triplo e Axel simples e duplo, sem patins;
Determinar a poténcia maxima relativa, o impulso vertical total absoluto e
relativo, a duragéo da propulséo, a velocidade vertical no instante do take-off
e a altura, nos diferentes saltos verticais (CMJ, DJ e SJ);

Determinar o comportamento do sinal eletromiografico dos musculos reto
femoral, vasto lateral, vasto medial, tibial anterior, gastrocnémio lateral,
porcao curta do biceps femoral e gliteo maximo, durante as diferentes fases
dos saltos Mapes duplo e triplo, e Axel simples e duplo, com e sem patins;
Comparar a altura, a velocidade vertical e horizontal no instante do take-off, a
velocidade rotacional maxima durante a fase de voo, o tempo de voo, a
duracédo da fase de propulséo, a inclinacdo do tronco no instante da altura
maxima, o angulo da articulacdo do joelho esquerdo no ultimo instante da
fase de preparacdo e de propulsdo, e o angulo do quadril direito no altimo
instante da fase de propulsédo, entre os saltos Mapes duplo e triplo e Axel
simples e duplo, com patins, e entre 0s mesmos saltos executados pelos
diferentes sujeitos;

Comparar a altura, a velocidade vertical no instante do take-off e a duragao
da fase de propulsdo entre os saltos Mapes duplo e triplo e Axel simples e
duplo, realizados com patins e sem patins;

Comparar a poténcia maxima relativa e o impulso vertical total absoluto e
relativo, entre os saltos Mapes duplo e triplo e Axel simples e duplo, sem

patins, e entre os diferentes sujeitos na mesma situagao;
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e« Comparar a poténcia maxima relativa, o impulso vertical total absoluto e
relativo, a duracdo da propulséo, a velocidade vertical no instante do take-off
e a altura, entre os saltos verticais SJ, DJ e CMJ, e entre os diferentes
sujeitos ha mesma situacgao;

 Comparar o comportamento do sinal eletromiografico dos musculos reto
femoral, vasto lateral, vasto medial, tibial anterior, gastrocnémio lateral,
porcdo curta do biceps femoral e gliteo méaximo, nas diferentes fases dos
saltos e entre os saltos Axel simples e Axel duplo, Mapes duplo e Mapes

triplo, com e sem patins, e entre os diferentes sujeitos na mesma situagao.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1- A HISTORIA DA PATINACAO ARTISTICA SOBRE RODAS

A patinacdo artistica € uma atividade que pode ser praticada tanto no gelo
guanto em outras pistas e os patins utilizados séo diferentes para cada um destes
dois tipos de pratica (DUARTE, 2003). A patinacdo artistica sobre rodas surgiu
através de um patinador do gelo holandés, entusiasta, que ndo podia suportar ficar
sem patinar na primavera e no verdo. Antes da criacdo dos patins com rodas, esta
modalidade era uma pratica restrita apenas ao inverno, ja que os lagos congelados
gue eram utilizados para patinacdo, descongelavam. Para simular os patins do
gelo, este entusiasta criou patins com rodas com diversos carretéis de madeira em
linha, e comecgou a patinar no solo pavimentado. No entanto, foi em 1743 que o
primeiro uso dos patins de rodas foi registrado, durante uma peca inglesa tendo
como inventor o belga John Joseph Merlin. Por ndo saber utilizar os patins com
rodas, Merlin passou por um acidente e ndo se ouviu falar em patinacdo com rodas
até 1790. A partir deste ano, através de uma invencdo de um novo modelo de
patins, criado pelo Francés Van Lede, os patins passaram a ser vistos em
apresentacfes de balé classico, 6peras e nas ruas de Paris, ganhando toda a
Europa com diferentes patins sendo inventados para capacitar 0os mesmos
movimentos realizados no gelo. A invencdo que revolucionou a industria de patins
de rodas, no entanto, foi a do americano James L. Plimpton, em 1863, com a
criacdo de um novo modelo de patins que permitia a execucdo de viradas. Plimpton

também fundou a associacdo de patinadores de Nova lorque para promover o
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esporte, e criou a primeira pista publica para a pratica desse esporte nos Estados
Unidos (PHILLIPS, 1979; TURNER, 1997).

A popularizacdo do esporte e a base para o estilo livre de patinacdo
ocorreram atraves das apresentaces do bailarino e campeé&o de patinacao no gelo
Jackson Haines por volta de 1865. Antes de Haines, a patinacdo artistica sobre
rodas era principalmente praticada como uma forma de atividade social. Com sua
variedade de fantasias, boa interpretacdo da musica e movimentos de ginastica e
balé sobre patins no gelo e sobre patins de rodas, Haines revolucionou a patinacao
artistica. Ele provou para todos o que acreditava: que um bom patinador poderia
patinar igualmente bem no gelo e sobre rodas (TURNER, 1997; DUARTE, 2003;
McDILL, 2011). Com a virada do século, o desenvolvimento dos patins continuou
com a criagdo de novos modelos, permitindo um maior aprimoramento desta
modalidade e provocando a abertura de um nimero maior de rinques de patinagao.
A modalidade passou a ser praticada pelo proprio prazer de sua pratica, em vez de
servir apenas para um objetivo social. Os praticantes podiam dancar, brincar e
realizar diferentes movimentos com maior facilidade do que nos tempos antigos
(PHILLIPS, 1979).

A patinagcdo competitiva sobre rodas inclui atualmente oito modalidades:
figuras obrigatorias, livre individual tradicional sobre patins de quatro rodas e sobre
patins de rodas inline (trés rodas), dupla de levantamento, dupla de danca, danca
individual, grupo de show e grupo de precisdo. Esta revisdo ira se concentrar
apenas na modalidade livre individual tradicional sobre patins de quatro rodas. A
maioria dos elementos executados no estilo livre de patinagcdo veio das

competicdes antigas de figuras basicas realizadas sobre os patins (demonstracdes
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de deslizamento em eixos internos e externos dos patins, cruzadas, viradas e
lacos). Nestas competicdes, apds a execucdo das figuras basicas era permitido que
o patinador realizasse uma figura propria ou algum outro movimento para
demonstrar a sua habilidade. Através da melhora das habilidades de patinadores
sobre o0 gelo e apresentacbes que estes faziam executando 0s mesmos
movimentos sobre os patins de rodas, os patinadores sobre rodas sentiram-se
inspirados a desenvolver estes movimentos, 0 que ocasionou o desenvolvimento do
estilo livre na patinagdo sobre rodas. Esta modalidade, assim como na patinacao
sobre o gelo, inclui a execucdo de saltos, corrupios, sequéncias de passos,
sequéncias de espirais e movimentos de transicdo entre estes elementos (KING,
2005; SMITH, 2000). Em competicdes de nivel internacional os patinadores devem
executar um programa curto de 2 minutos e 15 segundos com elementos e ordem
obrigatorios e um programa longo de 4 minutos com requerimento de alguns itens,
mas sem a obrigacdo de realizar toda a rotina em uma determinada ordem.

Os saltos incluidos nas coreografias, nestas competi¢cdes, sdo geralmente a
causa de pontuacdes altas. O homem responséavel pela criacdo do salto de uma
volta e meia, denominado Axel, e que acrescentou um grande nivel de dificuldade
para a patinagcdo no gelo na época de 1880, foi o patinador Noruegués Axel
Paulsen (ALBERT E MILLER, 1996). Segundo a historia, Axel Paulsen estava
patinando sobre o gelo e desenvolveu o salto Axel enquanto saltava sobre um
barril. Mais tarde, o patinador apresentou o salto no Campeonato Internacional de
Patinacdo no Gelo, em 1882. Outros saltos também foram criados por patinadores
sobre o0 gelo entre 1900 e 1930. Quanto a patinacdo sobre rodas, no primeiro

Campeonato Nacional Americano, em 1939, os competidores seniores conseguiam
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apenas executar os saltos com uma rotacdo. No entanto, nesta mesma época um
patinador do gelo demonstrou que todos os saltos executados no gelo, inclusive os
duplos que eram os mais dificeis, poderiam ser executados tdo bem sobre os patins
de rodas quanto sobre o gelo. Em 1940 o americano Skippy Baxter apresentou um
salto duplo executado sobre rodas, inspirando e encorajando os patinadores e
promovendo assim o desenvolvimento dos saltos na patinacdo artistica sobre
rodas. Quase 20 anos depois, em 1959, os primeiros saltos triplos sobre rodas

foram executados pelo patinador Gene Harless (TURNER, 1997).

2.2- TIPOS BASICOS DE SALTOS VERTICAIS E OS SALTOS DA PATINACAO

O estudo dos saltos verticais pode ser uma ferramenta muito uGtil para a
preparacdo fisica de patinadores artisticos, visto que a aquisicdo deste
conhecimento pode resultar em um melhor planejamento do treinamento especifico
destes atletas, podendo trazer maiores beneficios no desempenho dos saltos e
consequentemente um melhor resultado em competicdes (POE et al., 1994; KING,
2005). Dessa maneira, sera apresentada em seguida uma revisdao dos saltos
verticais basicos.

Ha trés tipos de saltos verticais basicos que sdo muito utilizados em diversos
esportes (YOUNG et al., 1995; JENSEN e EBBEN, 2003; KOTZAMANIDIS et al.,
2005; SANTOS e JANEIRA, 2008; McBRIDE et al., 2008; MASCI et al., 2010;
McLELLAN et al., 2010): o countermovement jump (CMJ), que parte da posicao
ereta e envolve o ciclo alongamento-encurtamento (CAE) incluindo a acéo

excéntrica-concéntrica dos membros inferiores; o drop jump (DJ), no qual o
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individuo cai de uma determinada altura e realiza um salto subsequente também
envolvendo o CAE, e o squat jump ou static jump (SJ), que consiste do salto a partir
de uma posicdo estatica com os joelhos flexionados, ndo envolvendo dessa
maneira, o CAE (figura 1). Tem sido demonstrado por diversos pesquisadores que a
altura do salto vertical, por exemplo, € maior no CMJ e DJ quando estes séo
comparados com o SJ, devido a combinacdo da utilizacdo da energia elastica com
a potenciacdo do reflexo de estiramento no musculo ativado, o que ndo ocorre no
SJ (MARKOVIC, 2007; McBRIDE et al., 2008; VILLARREAL et al., 2009; EARP et
al., 2010). Ja quando a comparacdo ocorre entre os dois exercicios pliométricos
gue envolvem o CAE, os resultados podem ser similares (KOMI e BOSCO, 1978;
McBRIDE et al., 2008; EARP et al., 2010).

A natureza elastica das fibras musculares permite um armazenamento de
energia durante o trabalho excéntrico (alongamento muscular) do CAE, que sera
reutilizada em seguida durante o trabalho concéntrico (encurtamento muscular),
diminuindo as necessidades metabodlicas no musculo (KUROKAWA et al., 2003;
WILSON e FLANAGAN, 2008). Além disso, o mecanismo do reflexo de estiramento
também pode contribuir no desempenho dos saltos verticais ao provocar o
recrutamento de unidades motoras adicionais e 0 consequente aumento da
contracdo muscular (LUNDIN e BERG, 1991; BOBBERT et al., 1996; WILMORE e
COSTILL, 2001). No CMJ e DJ, os efeitos do reflexo de estiramento e das
propriedades elasticas podem ser potencializados de acordo com a velocidade de

alongamento e o tempo apés o alongamento, antes da transicdo para a acao



31

Voo Aterrissagem

Preparagéao Propulséao

Preparagéo Propulséo Voo Aterrissagem

Figura 1. Imagem dos saltos verticais countermovement jump (a), drop jump (b) e squat jump (c), nas suas diferentes
fases: preparagéo, propulséo, voo e aterrissagem.



32

concéntrica, ou seja, antes do inicio do encurtamento muscular (CAVAGNA e
CITTERIO, 1974). Ao realizar estes exercicios, deve-se ter um alongamento rapido
e dindmico, sendo que no final deste alongamento deve-se imediatamente realizar a
transicdo para a fase ascendente do salto para um melhor aproveitamento da
atividade reflexa e maximizagdo na utilizacdo da energia elastica. Se o alongamento
final for mantido e houver alguma demora antes de acontecer a transicdo para a
fase ascendente do salto, parte da energia armazenada sera dissipada na forma de
calor, resultando em um periodo maior do tempo de contato com o0 solo e um
desempenho prejudicado do salto (LUNDING e BERG, 1991; WILSON e
FLANAGAN, 2008; TURNER et al., 2010).

Alguns estudos tém analisado a atividade EMG nos exercicios SJ, CMJ e DJ
(BOBBERT et al, 1986; EBBEN et al., 2008; McBRIDE et al., 2008). McBride et al.
(2008) avaliaram jogadores de basquete e de vOlei e encontraram que a ativagéo
dos musculos vasto lateral, vasto medial e biceps femoral ndo apresentou diferenca
entre a fase concéntrica dos trés tipos de salto. Esta resposta pode indicar que a
ativacdo destes musculos durante a fase concéntrica, ndo € um fator que contribui
para o aumento do desempenho de variaveis do salto como a altura do salto, o
valor de pico da producédo de forca concéntrica e a velocidade na fase concéntrica,
observado, por exemplo, durante o0 CMJ e o DJ, em comparacdo com o SJ. Ao
considerar que ndo ha atividade excéntrica durante o SJ, 0 autor sugere que o
aumento do desempenho concéntrico observado durante o CMJ e o DJ, deve ser
um resultado de atividade muscular durante a fase excéntrica deste salto, ja que o
mecanismo de absorcdo e reutilizagcdo da energia elastica pode ser um fator

contribuinte neste caso (KUROKAWA et al., 2003) e o tempo da liberagdo da
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energia elastica absorvida nos tenddes pode ser otimizado com o aumento da
atividade muscular excéntrica (FINNI et al, 2000). Comparando o DJ com o CMJ,
McBride et al. (2008) verificaram em seu estudo uma maior atividade excéntrica dos
musculos vasto lateral e vasto medial, e uma pré-atividade tanto destes musculos
guanto do biceps femoral (esta ultima foi definida para o CMJ nos 100 ms antes da
fase excéntrica, e definida no DJ como os 100 ms antes do contato com o solo),
durante o DJ, que foi acompanhada também por uma maior producdo de forca
concéntrica.

Como ja foi discutida anteriormente, a velocidade de alongamento e
encurtamento, bem como o tempo no alongamento final antes da transicao para a
fase ascendente do salto, sdo fundamentais para potencializa-lo (CAVAGNA e
CITTERIO, 1974; WILSON e FLANAGAN, 2008). De acordo com Komi e Gollhofer
(1997) um CAE efetivo requer trés elementos criticos: uma pré-ativacdo do musculo
antes da acdo excéntrica, uma curta e rapida fase excéntrica, e uma transicao
imediata entre a acao excéntrica e a concéntrica (curto periodo de tempo durante o
alongamento antes da transicdo para a concéntrica). O autor indica que o CMJ néo
preenche estes critérios que sdo essenciais, por exemplo, para ativagdo do reflexo
de estiramento. Um menor tempo de contato com o solo causa um melhor retorno
da energia elastica armazenada durante a fase excéntrica. Wilson e Flanagan
(2008) também afirmam que o CMJ néo atende aos critérios de maior velocidade de
alongamento e menor tempo de contato, da mesma maneira que um DJ, sendo este
ultimo mais recomendéavel para o desenvolvimento de um CAE rapido.

Deve- se ter um cuidado com a execucdo do DJ, no entanto, visto que ele

pode apresentar um desempenho similar ao de um CMJ. Bobbert et al. (1986) ao



avaliarem DJs (40 cm) e CMJs de atletas jogadores de handebol, encontraram que
uma parte dos sujeitos, executando o DJ com grande amplitude de movimento
(flexionando o quadril e os joelhos consideravelmente antes da propulsdo),
apresentava uma fase de propulsdo com duracdo maior do que 260 ms, e uma
poténcia e altura similares a do CMJ. A outra parte dos sujeitos, executando o DJ
com uma amplitude menor, apresentou uma duracao da fase de propulsdao menor
gue 200 ms, acompanhada por uma maior poténcia nas articulagdes do joelho e
tornozelo, em comparagdo com o CMJ, embora a altura tenha sido similar entre os
dois tipos de salto. Em outro estudo o autor encontrou maior valor de poténcia, mas
uma menor altura, para o DJ com menor duracdo da propulsdo e menor amplitude
de movimento do que para o CMJ e o DJ com maior duracdo da propulsdo e maior
amplitude de movimento (BOBBERT et al.,, 1987b). Dessa maneira, deve ser
realizada uma avaliacdo apropriada do salto para verificar se a sua execucao esta
atendendo aos objetivos propostos.

Diversos estudos tém analisado as diferencas entre homens e mulheres
guanto ao desempenho do salto vertical (KOMI e BOSCO, 1978; JENSEN e
EBBEN, 2003; VILLARREAL et al., 2009; MUJIKA et al., 2009). No estudo de Riggs
e Sheppard (2009) foram avaliadas a altura e a poténcia dos saltos verticais SJ e
CMJ, em homens e mulheres atletas de elite de vélei de praia, e foi demonstrado
gue os homens desta populacdo sdo capazes de alcancar uma altura
significativamente maior do que as mulheres em ambos os saltos. Entretanto, ao
analisar a poténcia maxima relativa, foi encontrada diferenca significativa entre
homens e mulheres apenas para o salto SJ, com os homens apresentando 0s

maiores valores. Johnson e Behamonde (1996) e Mihalik et al. (2008) encontraram
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diferencas no CMJ de homens e mulheres, indicando que os homens tém altura e
poténcia absoluta maiores, sendo a poténcia 26-31% maior para 0s homens no
estudo de Mihalik et al. (2008). Vale ressaltar, porém, que nestes dois estudos o
CMJ foi realizado com a ajuda dos bragos, o que causa um aumento no
desempenho do salto, podendo alterar a magnitude da diferenca entre homens e
mulheres (HARMAN et al., 1990; WALSH et al., 2007; SLINDE et al., 2008). Walsh
et al. (2007) encontraram para o CMJ, sem a ajuda dos bracos, uma diferenca de
altura de 28% e de poténcia de 38% entre homens e mulheres fisicamente ativos.
Perez-Gomez et al. (2008) sugerem que a diferenca encontrada entre a poténcia de
homens e mulheres pode ser atribuida a uma menor quantidade de massa
muscular nos membros inferiores das mulheres.

Existem muitos estudos demonstrando que ha melhora significativa na altura
e poténcia do salto ap6s um programa de pliometria (MYER et al.,, 2006;
MARKOVIC 2007; MIHALIK et al., 2008). A inclusdo de um treinamento pliométrico
como parte da preparacao fisica de atletas pode ser fundamental para um melhor
desempenho esportivo, no entanto como cada esporte tem suas caracteristicas, é
importante que os exercicios de pliometria sejam especificos para que os objetivos
sejam alcancados (BOBBERT et al., 1986; VILLARREAL et al., 2009). Recomenda-
se, também, que os individuos submetidos a pliometria sejam suficientemente
treinados em forca para suportar as cargas pliométricas (FATOUROS et al., 2000) e
gue se tenha um cuidado com a realizacdo de sessdes exaustivas de treinamento
pliométrico, devido a possibilidade de les6es (TWIST et al., 2008).

De acordo com King (2005), exercicios pliométricos como o CMJ e o DJ, que

acentuam o uso do CAE, realizados com rapidas contracbes concéntricas e
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excéntricas, sdo eficazes para treinar os musculos extensores dos membros
inferiores, que s&o fundamentais para uma boa execucdo do salto na patinacgao.
Segundo a autora, os patinadores devem realizar exercicios pliométricos unilaterais
e bilaterais, sendo que nos bilaterais os atletas podem variar a posi¢cao das pernas,
se aproximando melhor dos movimentos assimétricos utilizados em alguns saltos
da patinacdo. E importante lembrar que a altura do DJ também deve ser adequada
e as varias instrucdes que podem ser dadas para a realizacdo do DJ e CMJ (ex.:
enfatizando a altura ou 0 menor tempo de contato), podem provocar alteracdes nas
suas caracteristicas técnicas e consequentemente nas suas performances (YOUNG
et al., 1995; RUAN e LI, 2008). Como a técnica utilizada nos saltos deve se
aproximar da realidade do esporte praticado, € fundamental que os preparadores
fisicos fornecam as instru¢cdes adequadas.

Associando a utilizacdo do CAE e o desempenho durante os saltos verticais,
com os saltos da patinagao artistica, pode-se dizer que o salto realizado de maneira
isolada na patinacdo, ou seja, sem estar em combinagcdo com outros saltos,
acontece como um CMJ onde é executada uma contracdo excéntrica antes da
contracdo concéntrica do salto, enfatizando a utilizacdo do CAE (KING, 2005).
Quando o salto é executado em combinacgéo, ou seja, uma série de saltos seguidos,
0 segundo salto e os que vém em seguida podem ser considerados como DJ, ja
gue ha uma queda de uma determinada altura (altura do primeiro salto) com a
execucdo imediata do salto apds a aterrissagem. As combinacdes de salto na
patinagdo artistica sobre rodas geralmente variam de trés a cinco saltos. O
patinador deve, portanto, controlar a aterrissagem do primeiro salto e rapidamente

acelerar para saltar novamente, como em um DJ. De acordo com Poe et al. (1994),
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os patinadores podem executar em sua preparacdo DJs com caixas de varias
alturas tendo o controle na aterrissagem, acelerando em seguida para saltar com a
rotacdo necessaria (simples, dupla, tripla) e finalizando o exercicio com a
aterrissagem em uma perna, como na patinacdo. Os bracos também devem ser
utilizados no exercicio, com o mesmo movimento que realizam durante o salto na
patinacdo. Este tipo de exercicio permite a pratica e desenvolvimento da poténcia
necessaria para a realizacdo de saltos em combinacdo, bem como a pratica do

movimento dos bracos que ajuda na rotacdo do salto.

2.3- RESPOSTAS BIOMECANICAS DOS SALTOS DA PATINACAO ARTISTICA
Na patinagcdo artistica sobre rodas, nove tipos de salto sdo realizados
atualmente nas competicbes da modalidade livre individual, no nivel internacional
(classe A). Sao eles: Axel, Boeckle, Mapes, Toe Walley, Salchow, Flip, Lutz, Loop e
Euler (mais considerado como salto de transicao) (COMITE INTERNATIONAL DE
PATINAGE ARTISTIQUE, 2012). Os saltos podem ser executados com uma (salto
simples); duas (salto duplo); trés (salto triplo) rotacbes e assim por diante, com
excecao do Axel simples que inclui uma volta e meia (no caso do Axel duplo, séo
duas voltas e meia). As rotagcbes sdo no sentido anti-horario e os saltos séo
finalizados sobre a perna direita, com excecdo do salto Euler, que é finalizado sobre
a esquerda. Vale ressaltar que existem patinadores canhotos, que executam todos
os elementos técnicos de forma contraria, executando os saltos, por exemplo, com
a rotacdo no sentido horario e finalizando sobre a perna esquerda. Os tipos de salto
podem ser diferenciados principalmente pela sua fase de preparacdo e propulséo,

ou mais especificamente, pelo pé e o eixo (lateral interna ou externa do patim) no
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qgual o patinador esta deslizando durante a preparacao; se ele prepara de frente ou
de costas; 0 pé que o patinador utiliza durante a fase de propulséo; e se o patinador
utiliza ou nao o freio durante a fase de propulséo. No salto Axel, por exemplo, a
propulsdo é executada com o patinador deslizando de frente (Figura 2), e € por esta
razao que ele inclui meia volta em comparacdo com os outros saltos (KING, 2004).
Tradicionalmente os saltos que séo executados a partir da propulsdo com o freio
incluem o Mapes (Figura 3); o Toe Walley; o Flip e o Lutz. Entretanto, os
patinadores sobre rodas executam também o salto Salchow a partir do freio, e
utilizam o freio como auxilio no salto Loop triplo (trés rota¢des no ar).

Segundo estudos de patinacdo no gelo, os musculos que sdo considerados
muito importantes para os saltos incluem o quadriceps, 0s isquiotibiais, o
gastrocnémio, o adutor magno e o gluteo maximo (ALESHINSKY et al., 1988; POE
et al, 1994; KING, 2005). No entanto, sdo encontrados poucos estudos que
demonstrem as respostas de ativacdo muscular durante a execucao de exercicios
da patinacao artistica (KHO, 1996). Taylor e Psycharakis (2009) avaliaram em seu
estudo a ativagdo do gastrocnémio medial, reto femoral, biceps femoral e dos
musculos adutores, na perna de propulsdo e aterrissagem de um patinador de nivel
nacional, executando os saltos Toe Loop e Flip, simples e duplo (uma e duas
rotacdes). O salto Toe Loop € similar ao Mapes da patinacdo sobre rodas, onde a
propulsdo acontece a partir da perna esquerda e a aterrissagem acontece sobre a
perna direita. Ja no salto Flip, tanto na patina¢do sobre o gelo quanto na patinacéo
sobre rodas, a propulsdo e a aterrissagem acontecem na perna direita. Os autores
encontraram maior ativacdo de todos os musculos durante a propulsdo dos saltos

com mais rotagcdo do que durante a propulsdo dos saltos com menos rotagao,
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sendo a maior diferenca percentual observada no biceps femoral durante o salto
Toe Loop. Para o salto Flip, a maior diferenca percentual foi observada nos
musculos adutores. Além disso, o musculo reto femoral foi 0 que apresentou a

maior contribuicdo durante a propulsdo do salto Toe Loop, enquanto os adutores

apresentaram a menor contribuicao.

Preparagdo Propulsdo Voo Aterrissagem

Figura 2. Imagem dos saltos Axel simples (a) e Axel duplo (b), nas suas diferentes fases: preparagéo, propulséo, voo e aterrissagem.

Preparacédo Propulséo Voo Aterrissagem

Preparagdo Propulsédo Voo Aterrissagem

Figura 3. Imagem dos saltos Mapes duplo (a) e Mapes triplo (b), nas suas diferentes fases: preparagdo, propulséo, voo e aterrissagem.
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Além da ativacdo muscular, as respostas cinematicas e cinéticas dos saltos
também precisam ser avaliadas para que se tenha um melhor conhecimento acerca
da técnica envolvida no movimento. Atualmente, para que se tenha sucesso em
competicbes de alto nivel da patinacdo artistica, € necessario executar uma boa
coreografia, com bons corrupios, passos dificeis, mas principalmente com saltos
triplos precisos. Estes saltos requerem uma excelente propulséo, altura e uma
posicdo Otima do corpo, que permita a sua melhor execucdo, levando a uma
finalizacdo no tempo certo e da maneira mais estavel possivel (SMITH, 2000). De
acordo com Aleshinsky et al. (1988), o valor de um salto é baseado ndo somente na
sua altura mas também na qualidade da sua rotacdo durante a fase de voo.
Patinadores que executam saltos com mais rotacdes tém a capacidade de trazer de
forma mais efetiva os bracos e as pernas para perto do centro (eixo axial),
comprimindo os bragos contra o0 peito e as pernas uma contra a outra, o que resulta
em uma rotacdo mais rapida, auxiliando o atleta a completar o nimero de rotacfes
necessarias (ALESHINSKY et al., 1988; KING et al., 1994). Dessa maneira, para
aumentar o numero de rotacdes de um salto é necessario que o patinador aumente
a altura e/ou execute uma rotacdo mais rapida (KING et al., 1994).

A velocidade vertical também pode ser considerada um parametro
importante, ja que influencia na altura adquirida durante o salto. Tem sido
demonstrado nos estudos de anélise biomecéanica dos saltos da patinacdo no gelo,
que a velocidade vertical é similar entre o salto Axel simples, duplo e triplo,
apresentando valores médios entre 2,3 e 3,4 m.s™, dependendo dos patinadores
gue estdo sendo avaliados (KING et al., 1994; ALBERT e MILLER, 1996, KING,

1997). Existe uma diferenca significativa desta variavel entre patinadores que
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sabem executar saltos com mais rotacfes, em comparacdo com aqueles que nao
sabem, e também entre homens e mulheres, com 0s homens e os patinadores que
executam saltos mais dificeis (maior nUmero de rotagcfes) apresentando maiores
valores de velocidade vertical durante a propulsdo destes saltos (ALBERT e
MILLER, 1996; KING, 1997).

Ao avaliar os saltos Axel simples, duplo e triplo de cinco homens, patinadores
de elite, King et al. (1994) encontraram que devido as velocidades verticais
similares durante a fase de propulséo, os patinadores nédo apresentaram valores de
altura diferentes entre os trés tipos de salto e demonstraram valores também
similares no tempo de voo. No entanto, quando o mesmo salto foi comparado entre
0s patinadores, aqueles que conseguiam executar saltos com maior numero de
rotacdes (Axel triplo), produziram a maior velocidade vertical durante a propulsao.
Outro estudo também encontrou uma resposta similar comparando saltos simples,
duplos e triplos, onde a altura ndo apresentou diferenca significativa entre os
diferentes saltos (LOCKWOOD e GERVAIS, 1996). Segundo King (2005), a altura e
o tempo de voo irdo depender da velocidade vertical no momento da propulséo,
mas o tempo de voo pode ainda depender da posicdo de aterrissagem do
patinador, j& que quando o patinador executa uma aterrissagem com o tornozelo, o
joelho ou o quadril levemente flexionado, ele atrasa este processo ganhando alguns
centésimos de segundo. Enquanto isto pode ndo parecer um aumento significativo
no tempo de voo, dependendo da velocidade rotacional do patinador, este aumento
pode ocasionar em um acréscimo de 10 a 20° na rotacdo. Este acréscimo pode ser
fundamental para que o salto seja executado com o numero completo de rotagdes,

0 gque leva a uma pontuacdo mais alta em campeonatos. Tempos de voo entre 0,5 s
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e 0,7 s sdo geralmente encontrados na maioria dos tipos de salto da patinagéo
sobre o gelo (KING et al., 1994; KING, 2004).

A amplitude de movimento articular também pode influenciar no desempenho
dos saltos. De acordo com King (2005), a amplitude de movimento das articulagdes
durante a propulsdo varia entre os patinadores e entre os diferentes saltos.
Entretanto, para os saltos que partem do freio, o joelho da perna de propulséo
tipicamente estende a partir de uma flexdo de 140 a 130° até uma flexdo de 170°,
enquanto o joelho da perna de deslize pode estender a partir de uma flexao de 120
a 90° até os 160°. Em um estudo onde foi realizada a avaliagdo do salto Lutz triplo,
cuja propulséo parte do freio na perna direita, foi demonstrado que os patinadores
flexionavam o joelho da perna de propulsdo entre 140°e 125°% no momento em que
o freio encostava no solo, flexionando mais 5 a 10° antes do inicio da fase de
propulsdo. No final da fase de propulséo, o joelho apresentou um angulo de 150 a
165° J& o joelho da perna de deslize atingiu a maxima flexdo entre 140° e 90°
estendendo até 155 a 170° (KING et al., 2001). Outr o estudo avaliou o salto Toe
Loop quéadruplo, onde a propulsdo acontece na perna esquerda, e os patinadores
apresentaram uma flexdo do joelho da perna de propulsdo entre 143°e 130°% no
momento em que o freio encostou o solo, flexionando aproximadamente mais 5°
antes do inicio da fase de propulsdo. No final da fase de propulsdo, o joelho
estendeu até um angulo de 151 a 169° A perna de deslize alcancou a flexao
maxima entre 130°e 115 estendendo até 150°a 175 °(KING et al., 2002b).

A amplitude de movimento das articulagdes, dependendo da velocidade do
movimento, também pode provocar alteragdes na duracdo da propulsdo de um

salto. A duracéo da fase de propulsdo dos saltos na patinacéo, de acordo com King



(2005), raramente tem sido documentada. Porém, a autora afirma que uma duracéo
logo abaixo dos 0,2 s (200 ms) parece ser tipica em Toe Loops quadruplos da
patinacdo no gelo (salto Mapes na patinacdo sobre rodas). Esta é uma duracdo que
se aproxima daquela documentada por Bobbert et al. (1986), durante a execucéo
do DJ que levou a maior poténcia nas articulacbes do joelho e tornozelo, em
comparacdo com o DJ de maior amplitude e o CMJ. Kho (1996) ao avaliar a
propulsdo do salto Loop simples e duplo da patinacdo, também encontrou uma
duracdo de 200 ms. Ja Albert e Miller (1996) avaliaram o salto Axel de patinadores
do gelo e encontraram que a duracéo da fase de propulsdo dos saltos Axel simples
e duplo de homens foi de 0,29 s, enquanto para as mulheres foi de 0,27 s no Axel
simples e 0,25 s no Axel duplo. Esta duracéo da fase de propulsédo, diferentemente
do salto Toe Loop e Loop, se aproxima mais do valor que foi encontrado durante o
CMJ no estudo de Bobbert et al. (1986).

Para que se tenha um melhor conhecimento dos saltos executados na
patinagdo artistica, também € importante a analise das forcas aplicadas no solo
para que o patinador alcance o melhor desempenho. Entretanto, infelizmente séo
encontrados poucos estudos que apresentem estes parametros nesta modalidade
esportiva (LOCKWOOD e GERVAIS, 1996; KHO, 1996). Ao comparar homens e
mulheres atletas da patinagdo sobre o gelo, Dainty apud King (2004) encontrou
maiores valores de impulso vertical durante os saltos verticais dos homens,
executados fora do gelo. Neste estudo, os homens apresentaram um perfil de forca
de “pico-duplo” que se acredita ter sido produzido por uma extensdo mais forcada
da perna de propulsdo. A partir deste dado, é sugerido que as patinadoras podem

ser beneficiadas com a execucdo de um empurrdo mais forcado durante a



propulsdo, assim como os homens. Além disso, 0 movimento dos bracos e da perna
livre, para cima, durante os saltos da patinacdo artistica, também influencia as
forcas aplicadas no solo durante a propulsdo e tem o potencial de aumentar o
impulso e a velocidade vertical, produzidos nesta fase. O movimento de extensdo
do tronco durante a propulsdo também contribui de maneira importante na producéo
do impulso para o salto (KING, 2005).

Outro fator que parece influenciar na execucdo de alguns saltos € a pré-
rotacdo durante a fase de propulsdo. King (2002d) avaliou o salto Toe Loop
qguadruplo durante o Campeonato Nacional Americano State Farm do ano 2000,
onde quatro patinadores executaram o salto. Foram analisadas cinco execucoes
bem sucedidas e quatro mal sucedidas (patinadores cairam) e 0s resultados
demonstraram que a maior diferenca entre os saltos bem executados e aqueles mal
executados, estava na maior pré-rotacdo observada durante a fase de propulsédo
dos saltos bem executados. Os patinadores que ndo apresentaram sucesso ha
execucdo do salto terminavam 43% da ultima rotacdo apos a aterrissagem. No
estudo de Albert e Miller (1996), onde foi avaliada a fase de propulsdo do salto Axel
simples e duplo, os patinadores também apresentaram uma pré-rotacao,
principalmente no Axel duplo e principalmente aqueles patinadores que ja
executavam o Axel triplo. E mais dificil para o patinador vencer a forca centrifuga
aproximando os bracos e a perna livie em direcdo ao eixo de rotacdo, durante a
fase de voo de saltos com mudltiplas rotacdes. Dessa maneira, alguns patinadores
tém a tendéncia de iniciar os saltos em uma posi¢cédo mais fechada, com pré-rotacéao

do corpo.
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Uma posicdo mais fechada ou uma pré-rotagdo pode provocar um aumento
na velocidade rotacional na fase de propulsédo dos saltos da patinacdo (ALBERT e
MILLER, 1996; KING, 2004). No estudo de King (1994), onde foram avaliados os
saltos Axel simples, duplo e triplo, em patinadores homens, foi encontrado que
entre os diferentes saltos a velocidade rotacional durante a fase de voo demonstrou
ser maior para o salto Axel triplo, em comparacdo com os demais saltos avaliados.
Os autores sugerem que a posicao mais fechada do corpo durante a propulséo
(menor angulo de flexdo do quadril), fazendo com que os bragos e as pernas se
aproximassem do corpo do patinador mais cedo na fase de voo do Axel triplo, pode
ter sido responsavel por esta resposta.

Neste estudo, a relagdo entre a posicédo do corpo e a velocidade rotacional,
ficou evidente quando foram comparados os saltos Axel triplo dos diferentes
patinadores. Aquele que demonstrou uma posi¢cdo mais aberta durante a fase de
voo demonstrou também uma rotacdo mais lenta e ao contrario, o patinador que
demonstrou a posi¢cdo mais fechada demonstrou também uma rotacdo mais rapida.
Os patinadores, portanto, aumentaram a velocidade rotacional durante o Axel triplo
alcancando a posicdo mais fechada mais cedo e segurando esta posi¢cado por mais
tempo.

Apesar de aumentar a velocidade rotacional na propulsdo do salto, a preé-
rotacdo pode ndo ser sempre desejavel, ja que provoca uma diminuicdo da
velocidade horizontal no momento do take-off (KING, 2004). King (1997) avaliou em
seu estudo o take-off dos saltos Axel simples, duplo e triplo, em patinadores de elite
(patinacdo sobre o gelo), e encontrou que o0s patinadores mais experientes

demonstraram uma posi¢cdo mais aberta no take-off, ou seja, com menos pré-
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rotacdo. Segundo Aleshinsky (1988) os melhores patinadores conseguem saltar
com menos pré-rotacdo e conseguem aproximar os bragos e as pernas do eixo de
rotacdo de maneira mais rapida, na fase de voo. Na avaliacdo do salto Toe Loop
guadruplo da patinacdo sobre o gelo, contudo, a pré-rotacdo parece ser
fundamental para que os bracos e as pernas se aproximem do eixo de rotagcdo mais
cedo, permitindo o alcance de uma maior velocidade rotacional durante o salto
(KING, 2002b; KING, 2002c).

Pode-se concluir com esta revisdo, que existem informacbes de alguns
estudos da patinacdo no gelo sobre as varidveis biomecanicas, que auxiliam a ter
um melhor conhecimento da técnica e das necessidades de um patinador artistico.
No entanto, a patinacdo artistica sobre rodas em comparacdo com a patinacdo no
gelo, apresenta diferencas em alguns elementos técnicos. Com isso, se faz
necessaria a analise destes parametros em patinadores artisticos sobre rodas, ja
gue ndo sdo encontrados estudos na literatura cientifica que abordem estas

variaveis nestes patinadores.
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3. MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa caracteriza-se por ser um estudo de casos (VENTURA, 2007).
Optou-se por este tipo de modelo ja que sdo poucos os atletas do Rio Grande do
Sul que conseguem realizar saltos triplos. Vale ressaltar que séo atletas integrantes

da selecéo brasileira em campeonatos Mundiais.

3.1- AMOSTRA

A amostra foi composta por quatro patinadores de elite do Rio Grande do
Sul, que competem em campeonatos mundiais, sendo estes uma mulher e um
homem da categoria Junior e uma mulher e um homem da categoria Sénior. Os
sujeitos foram convidados em parceria com a Federagdo Gaucha de Patinagem
para participarem do estudo (Anexo 1). Como critérios de excluséo, os patinadores
nao poderiam apresentar lesdo ou ingerir um medicamento que provocasse algum
efeito no desempenho dos saltos avaliados. Ao ingressar na pesquisa, todos o0s
atletas leram e assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido (Anexo 2).
Para os atletas menores de idade, o termo de consentimento foi assinado por um
responsavel e, além disso, um termo de consentimento também foi assinado pelo

técnico responsavel pelo atleta (Anexo 3).

3.2- VARIAVEIS

3.2.1- Variaveis independentes

» Diferentes tipos de saltos
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3.2.2- Variaveis dependentes

3.2.2.1- Variaveis cinematicas

» Altura do salto: considerada como o ponto mais alto alcangado pelo centro
de massa, durante a fase de voo;

* Velocidade vertical e horizontal:  considerada como velocidade vertical
ascendente e horizontal antero-posterior do centro de massa, no instante do
take-off;

* Velocidade rotacional: considerada como a maxima velocidade rotacional
da cintura escapular do patinador em torno do eixo vertical, alcancada
durante a fase de voo (KING et al., 1994);

* Duracdo da fase de propulsdo: para os saltos Axel simples e duplo, e
Mapes duplo e triplo, a duracdo da propulsédo foi considerada como o tempo
a partir do valor minimo do deslocamento do centro de massa ou do
marcador do quadril, no caso dos saltos executados sem patins, até o ultimo
contato do pé esquerdo com o solo. Para os saltos verticais, a duracao da
propulsédo foi considerada da mesma forma, mas até o dltimo contato de
ambos os pés;

 Tempo de voo: foi considerado como o tempo entre o Ultimo contato com o
solo na fase de propulsdo até o primeiro momento de contato na
aterrissagem;

* Inclinacdo do tronco: considerada como o angulo entre o eixo longitudinal

do patinador e o eixo vertical projetado perpendicularmente ao solo no plano
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paralelo a direcdo do salto do patinador, e foi medida na altura maxima do
salto (KING et al., 1994);

Angulo das articulaces do quadril e do joelho: foi considerado o angulo
do joelho esquerdo no ultimo instante da fase de preparacéo e propulsdo dos
saltos, e foi considerado o angulo do quadril direito no ultimo instante da fase
de propulséo dos saltos (extensdo completa 1809 (KING et al., 1994; KING

et al., 2002b).

3.2.2.2- Variaveis cinéticas

Impulso vertical total absoluto e relativo: considerado como a area sob a
curva forca-tempo a partir do instante de aceleracdo negativa (positiva no
caso do SJ), até o ultimo contato com o solo. Para obtencdo do impulso
relativo, os valores foram divididos pela massa corporal dos sujeitos.

Poténcia maxima relativa: considerada como o produto da forca e da

velocidade vertical no instante do take-off, dividida pela massa corporal.

3.2.2.3- Variaveis neuromusculares

Analise temporal dos musculos reto femoral, vasto | ateral, vasto medial,

gliteo méaximo, porcdo curta do biceps femoral, tibi al anterior e
gastrocnémio lateral : foi analisado o percentual da contracdo isométrica
voluntaria maxima (CIVM) durante as fases de cada salto, a partir da

aquisicao dos dados eletromiogréaficos de cada um destes musculos.
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3.2.3- Variaveis de caracterizagdo da amostra

* Massa corporal

» Estatura

* |dade

* % Massa corporal magra

* % Gordura corporal

3.3- PROCEDIMENTO DA COLETA DE DADOS E INSTRUMENTOS DE MEDIDA

Foram realizadas trés sessfes destinadas as coletas cinematicas,
neuromusculares e cinéticas. A coleta das medidas antropométricas, o
preenchimento da ficha de dados individuais (Anexo 4) e a assinatura do termo de
consentimento, aconteceram na primeira sessao. Ainda nesta sessao, 0S sujeitos
realizaram a contracdo isométrica voluntaria maxima para que o0s valores da
atividade muscular pudessem ser normalizados. A segunda sessao foi destinada a
coleta das variaveis cinéticas, cinematicas e neuromusculares sem patins, e 0s
patinadores compareceram ao laboratério de biomecéanica do Instituto Brasileiro de
Tecnologia do Couro, Calcado e Artefatos (IBTeC) em Novo Hamburgo. A terceira
sessdo foi destinada a coleta das varidveis cinematicas e neuromusculares com
patins, e os patinadores compareceram no ginasio Sindimetal em Novo Hamburgo.

Abaixo estdo detalhados os procedimentos da coleta de cada dado.
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3.3.1- Medidas Antropométricas

Para medida de massa corporal foi utiizada uma balanca analégica
(ASIMED), com resolucédo de 0,1 kg, e para a medida de estatura foi utilizado um
estadibmetro (ASIMED), com resolucdo de 1 mm. Apoés, foram medidas as dobras
cutaneas triceptal, subescapular, peitoral, axilar-média, supra-iliaca, abdominal e
coxa, com um plicometro (CESCORF), com resolugdo de 0,1 mm. Com estes
dados, foi estimada a densidade corporal utilizando-se o protocolo de dobras
cutaneas proposto por Jackson e Pollock (1978) para homens e Jackson et al.
(1980) para mulheres. A composicéo corporal foi estimada por meio da férmula de
Siri apud Heyward e Stolarczyk (2000), e foi utilizado um fator de correcdo para

atletas, conforme descrito por Heyward e Wagner (2004).

3.3.2- Variaveis Cinematicas

A andlise cinematica foi realizada durante a execucdo dos seguintes saltos
da patinacéo: Mapes duplo e triplo, e Axel simples e duplo. Antes do inicio do teste
no ginasio foram fixados 22 marcadores reflexivos bilateralmente (Figuras 4 e 5),
através de uma fita dupla face (Fita FORTE 3M- dupla face VHB), nas seguintes
referéncias anatdomicas formando um modelo de 12 segmentos: base do quinto
metatarso, calcaneo, maléolo lateral, epicondilo lateral do fémur, trocanter maior do
fémur, crista iliaca, ponto médio anterior e posterior entre as cristas, processo
estildide da ulna, epicondilo lateral do umero, acrémio da escépula e osso temporal

(KING et al., 1994; PAPPAS et al., 2007). A coleta aconteceu no ginasio em Novo
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ossotemporal dir

acréomio esg 5 acromio dir

epicondilo lateral do umero esq epicondilo lateral do umero dir

cristailiaca esq cristailiaca dir

processo estiloide esq processo estiloide dir

trocanter maior esq trocanter maior dir

epicondilofemoral esq epicondilo lateral do fémur dir

maléolo esq maléolo dir

quinto metatarso esq quinto metatarso dir

calcaneo esq calcaneo dir

Figura 4. Representacdo esquematica do posicionamento dos marcadores reflexivos nas referéncias anatomicas.

Figura 5. Imagem dos
marcadores reflexivos e da cinta
utilizada para fixar o equipamento
Wireless nos sujeitos.
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Hamburgo e foram posicionadas quatro cameras nos quatro cantos da metade da
quadra do ginasio (Figuras 6 e 7), garantindo que cada ponto fosse captado por
pelo menos duas cameras durante o movimento. Durante a coleta de um sujeito,
foram utilizadas quatro cameras na frequéncia de 200 Hz (modelo MotionVision
DALLSTAR CA-D6), e devido a impossibilidade de se utilizar as mesmas cameras
nas coletas dos demais sujeitos, estas foram realizadas com quatro cameras na
frequéncia de 240 Hz (CASIO EXILIN FH25). As quatro cameras foram
sincronizadas através da utilizacdo de um LED em cada camera, onde estes eram
acionados ao mesmo tempo. Antes do inicio do teste e apds o0 posicionamento e
ajuste das cameras, foi realizada a filmagem de um calibrador tridimensional (Peak
Performance Technologies Inc., Englewood, USA) (Figura 8) e apos, a filmagem da

postura do sujeito na posicao ortostatica.

Figura 6 . Imagem do posicionamento das cameras no ginasio.
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Figura 7 . Imagem do posicionamento das cameras no ginasio (lado direito).

Figura 8. Imagem do calibrador tridimensional utilizado para a coleta
cinematica com patins.

O espaco de coleta, onde os sujeitos saltaram, foi delimitado com fitas
adesivas no solo. Os atletas executaram de 2 a 4 saltos como préatica antes do
inicio da coleta, e durante a coleta executaram trés saltos de cada tipo. A ordem
dos tipos de saltos foi definida por sorteio. Entre a pratica e o teste foi respeitado
um intervalo de no minimo 3 minutos, bem como entre os diferentes saltos durante
o teste. Entre as trés execuc¢des de um mesmo salto, um intervalo de no minimo 1
minuto foi respeitado. As imagens das cameras de 200 Hz foram transmitidas para

um computador e gravadas através do sistema de cinemetria SPICA com o
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software de aquisicdo DMAS 6.0. As imagens das cameras de 240 Hz foram
gravadas atraveés de um cartdo de memoria (Kingston 16GB) e transferidas para o
computador para posterior anélise. O salto selecionado para analise foi aquele que
estava melhor localizado dentro da zona de filmagem e que apresentou a melhor

gualidade de execucéo (finalizacdo mais estavel) (KING et al., 1994).

Para a aquisicdo das variaveis cinematicas, tanto para os saltos da patinacéo
sem patins quanto para os saltos verticais, foi utilizada uma camera de 200 Hz,
posicionada em um plano sagital em relacdo ao movimento. Foi aplicado o mesmo
protocolo utilizado no ginasio, no entanto foi utilizado o calibrador bidimensional, e
foram posicionados apenas os marcadores reflexivos na crista iliaca (esquerda,
direita, ponto médio posterior e ponto médio anterior), com o objetivo de analisar as

variaveis altura, velocidade vertical no take-off e duragcédo da propulséo.

3.3.3- Ativacado Muscular

Os sinais eletromiograficos dos musculos reto femoral, vasto lateral, vasto
medial, gliteo maximo, gastrocnémio lateral, tibial anterior e por¢céo curta do biceps
femoral, foram coletados na perna esquerda dos sujeitos, durante a execucao dos
saltos Axel simples e duplo e Mapes duplo e triplo. Antes de determinar o
posicionamento dos eletrodos, foi realizada uma depilacédo e limpeza da pele por
abrasado na regido de interesse, com algoddo umedecido em alcool para retirar as
células mortas e diminuir a impedancia da pele (DeLUCA, 1997). A seguir, eletrodos

de superficie com configuracdo bipolar modelo Mini Medi-Trace 100 (Kendall
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Meditrace) foram posicionados longitudinalmente a direcdo das fibras musculares,
no ventre dos musculos avaliados, de acordo com as recomendacdes do SENIAM
(2011). Uma distancia de 30 mm entre o centro dos eletrodos foi respeitada, e 0
nivel de resisténcia entre os eletrodos e a pele foi medido por um multimetro
(modelo DT-830, SMART) em cada coleta e mantido abaixo de 3000 Ohms (NARICI
et al.,, 1989). Além disso, um eletrodo de referéncia foi posicionado sobre a
tuberosidade da tibia esquerda (CHIMERA et al., 2004). A ativagdo foi coletada nas
trés execucodes de cada tipo de salto com uma frequéncia de amostragem de 2000
Hz, seguindo o Teorema de Nyquist (DA ROCHA et al., 2008; HORI et al., 2009),
através do equipamento Miotool Wireless (MIOTEC) composto por um sistema de
oito canais e variacdo de ganho de 250 a 2000 vezes, que foi fixado na cintura do
patinador com uma cinta (Figura 5). Este sinal foi transmitido para um Notebook

(DELL E5410), via wireless, sendo gravado através do software Miograph.

Foi realizado um controle do posicionamento dos eletrodos através de um
mapeamento com laminas transparentes (Figura 9), onde foram desenhadas as
posicdes dos eletrodos referentes aos pontos anatémicos e também os sinais da
pele dos sujeitos (NARICI et al., 1989), para que na coleta da CIVM, na coleta com
patins e na coleta sem patins, os eletrodos tivessem a mesma posicdo. A atividade
EMG foi alinhada com a aquisicdo dos dados cinematicos, através de um marcador
no software Miograph e da utilizagdo de um LED em cada camera (McNITT-GRAY

et al., 2001).
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Figura 9. Imagem do mapeamento realizado com laminas
transparentes para controle do posicionamento dos eletrodos.

3.3.4- Contragéo Isométrica Voluntaria Maxima

A contracdo isométrica voluntaria maxima (CIVM) dos musculos reto femoral,
vasto lateral, vasto medial, por¢céo curta do biceps femoral, gliteo maximo, tibial anterior
e gastrocnémio lateral, foi utilizada para a normalizagdo da amplitude do sinal
eletromiografico (KNUTSON et al., 1994). Para tanto, foi realizada uma coleta de CIVM
para cada muasculo, com a contracdo dos grupos musculares em que cada um dos
musculos supracitados atua como agonista. Cada CIVM foi realizada durante 5 s contra
resisténcia fixa em equipamentos de musculagédo, com a utilizacdo de uma célula de
carga para que o sinal eletromiogréfico fosse analisado no segundo mais estavel da
producdo de forca. Por meio de um gonidmetro (PROFISIOMED), foram medidos os
angulos do quadril, do joelho e do tornozelo, para realizagdo das contracdes voluntarias
maximas.

Para os musculos reto femoral, vasto lateral e vasto medial, considerados
agonistas dos grupos musculares extensores do joelho, o registro do sinal EMG
durante a CIVM aconteceu com os individuos sentados com os quadris flexionados

em 90° e o joelho esquerdo flexionado em 120°. A célula de carga foi fixada
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perpendicularmente a perna do sujeito, com uma extremidade na parte fixa da
cadeira extensora e a outra na parte movel. Para o masculo biceps femoral porcéao
curta, considerado agonista dos flexores do joelho, o registro do sinal EMG ocorreu
com os individuos em decubito ventral e o joelho esquerdo flexionado em 120° A
célula de carga foi fixada perpendicularmente em um gancho de uma barra fixa,
através de um mosquetdo, e com o auxilio de uma corrente, a outra extremidade da
célula foi fixada no tornozelo do sujeito, através de outro mosquetdo preso no
gancho de uma tornozeleira.

Para o musculo tibial anterior e gastrocnémio lateral, considerados agonistas
dos grupos musculares flexores dorsais e flexores plantares do tornozelo,
respectivamente, o registro do sinal EMG aconteceu com os individuos na posi¢céo
ortostatica, posicionados em cima de um banco, com o0 pé esquerdo a frente e o
tornozelo mantido na posicéo neutra. A célula de carga, para a CIVM dos flexores
dorsais, foi fixada com um mosquetdo em um gancho proximo ao chéo,
perpendicularmente ao pé esquerdo do sujeito, e a outra extremidade foi fixada em
um gancho de uma tornozeleira posicionada no pé do sujeito. Para a CIVM dos
flexores plantares, a célula de carga foi fixada no gancho da tornozeleira
posicionada no pé do sujeito, e a outra extremidade da célula foi fixada com o
auxilio de um mosquetdo e uma corrente em uma barra fixa, acima do pé do sujeito.
Finalmente, para o gliteo maximo, considerado agonista dos extensores do quadril,
o registro do sinal EMG durante a CIVM foi adquirido com os individuos em
decubito dorsal, com o quadrii em 90° A célula de carga foi fixada

perpendicularmente em um gancho de uma barra fixa, através de um mosquetéo, e
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com o auxilio de uma corrente, a outra extremidade da célula foi fixada na

tornozeleira posicionada no tornozelo do sujeito.

3.3.4.1- Teste de Validade e Reprodutibilidade do Equipamento Miotool Wireless

A validade e a reprodutibilidade do equipamento Miotool Wireless foram
testadas em 10 mulheres, estudantes universitarias, nao treinadas em qualquer tipo
de exercicio fisico por no minimo 3 meses. Para este teste, 0s sujeitos realizaram o
protocolo de CIVM, onde eram executadas trés repeticdes de CIVM de 5 segundos,
com intervalo de 2 minutos entre as repeticbes, e foi escolhida para analise a
repeticdo que apresentou a maior amplitude do sinal eletromiografico e a maior
estabilidade no sinal obtido pela célula de carga. Os eletrodos para anélise
eletromiografica, foram posicionados com o0 mesmo método utilizado nos
patinadores e foi analisada a ativacdo dos mesmos musculos da perna esquerda
das amostras.

Para o teste de validade do equipamento Wireless, o protocolo das CIVMs foi
realizado também no equipamento Miotool 400 (MIOTEC) composto por um sistema
de 4 canais, com frequéncia de amostragem de 2000 Hz por canal, variacado de
ganho de 200 a 1000 vezes e entrada USB. A coleta com este equipamento foi
realizada na mesma sessao em que foi utilizado o equipamento Miotool Wireless.
Durante a sesséo, o protocolo com as diferentes CIVMs era aplicado primeiro com
um equipamento e depois com o outro, sendo que esta ordem era definida de

maneira aleatéria para cada amostra. Para o teste de reprodutibilidade das CIVMs,
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com o equipamento Miotool Wireless, o protocolo foi aplicado novamente com uma
semana de diferenca entre as sessoes.

Na andlise da reprodutibilidade foram observados valores significativos do
ICC, que variaram de 0,6 a 0,8 para o sinal eletromiografico dos musculos
gastrocnémio lateral, biceps femoral, reto femoral, vasto lateral e gliteo maximo,
indicando que o sinal destes musculos pode ser reproduzido em coletas realizadas
em dias diferentes, com uma semana de intervalo. Apenas dois musculos dos sete
analisados, o musculo tibial anterior e o vasto medial, ndo apresentaram um ICC
significativo. O sinal eletromiogréfico destes musculos, portanto, deve ser
interpretado com cautela no presente estudo ja que nao foram reprodutiveis em
dias diferentes. Estudos que analisem a reprodutibilidade destes mdsculos com um
maior numero amostral, sdo necessarios para confirmar estes dados. Quanto a
validade do sinal obtido com o equipamento Wireless em comparacdo com o
equipamento USB, podemos observar uma boa concordancia entre o0s
equipamentos, para todos os musculos, ja que o viés obtido pelo grafico do teste de
Bland-Altman ndo apresenta diferenca estatisticamente significativa e o intervalo de
confianca obtido é aceitavel, levando em consideracdo a caracteristica do sinal
eletromiografico. Dessa maneira, 0 equipamento Wireless pode ser utilizado para a
mensuracao da ativagdo muscular.

Maiores detalhes podem ser observados no Anexo 5 que inclui as Tabelas 9
(indica a caracterizacdo das participantes, através de meédia, desvio-padréo, valor
minimo e maximo), 10 (resultados do teste de reprodutibilidade) e 11 (resultados do
teste de validade do equipamento Miotool Wireless), e no Anexo 6 que inclui a

Figura 16 (gréaficos do ICC e do teste de Bland-Altman).
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3.3.5- Variaveis Cinéticas

Para a aquisicdo dos dados cinéticos, ou seja, impulso vertical total e
poténcia méxima relativa, os patinadores executaram sem patins, os saltos Mapes
duplo e triplo, Axel simples e duplo, e os saltos verticais DJ, CMJ e SJ, sobre uma
plataforma de forca (AMTI modelo OR6-7-2000). No salto Mapes, os patinadores
sustentam o peso do corpo somente na perna direita (perna esquerda fica suspensa
a frente e estendida) e na fase de preparacdo a perna esquerda, que estava a
frente, € langada para tras e os patinadores executam uma transferéncia de peso,
apoiando-se sobre o ante pé esquerdo, produzindo em seguida uma impulsédo para
realizar o salto. Apds completar as duas rotacdes no ar no duplo ou as trés no triplo,
0s patinadores aterrissam sobre o pé direito com a perna esquerda a frente e
finalizam passando a perna esquerda para trds (Figura 3). No salto Axel, os
patinadores sustentam o0 peso do corpo sobre a perna esquerda e executam uma
fase excéntrica na preparacdo, sobre esta perna, executando a propulsdo do salto
em seguida. ApGs completar uma rotacdo e meia no ar, no Axel simples ou duas
rotacdes e meia no duplo, os patinadores aterrissam sobre o pé direito com a perna
esquerda a frente, finalizando com a passagem desta perna para tras. Os bracgos

durante os saltos sdo mantidos em compressao contra o peito (figura 2).

Com relacdo a execucdo dos saltos verticais, para 0 SJ 0s sujeitos se
posicionaram com os joelhos flexionados, os pés paralelos e afastados, e em
seguida executaram o salto a partir desta posicao realizando, portanto, somente a
acao conceéntrica; para a execucao do CMJ, os sujeitos permaneceram em posi¢cao

ereta e executaram o salto através da flexdo e extensdo dos joelhos, realizando
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desta maneira uma contracdo excéntrica e concéntrica; para a execucdo do DJ, os
sujeitos foram posicionados em cima de uma cadeira fixa, com uma altura de
43 cm, cairam desta altura e realizaram um salto subsequente, da mesma forma
gue o CMJ, com acéo excéntrica e concéntrica (Figura 1). Os atletas executaram 0s

saltos verticais com as méos posicionadas na cintura (CORMACK, 2008).

Para a aplicacdo do protocolo de aquisicdo das variaveis cinéticas, os atletas
foram posicionados sobre a plataforma para realizarem o salto, e a ordem dos
saltos foi definida por sorteio. Para o teste, foram executados trés saltos de cada
tipo e sempre foi permitida a execucdo de 2 a 4 saltos para a pratica. No caso dos
saltos da patinacado, os patinadores foram instruidos para saltar da mesma maneira
como executam com o0s patins. O sinal foi captado pela plataforma com uma
frequéncia de amostragem de 2000 Hz, de acordo com o Teorema de Nyquist. Foi
respeitado um intervalo de 1 minuto entre cada execucdo e 3 minutos entre cada
tipo de salto, e foi considerado para avaliacdo um salto de cada tipo para cada

patinador.

3.4 - TRATAMENTO DOS DADOS

3.4.1 - Dados das Variaveis Cinematicas

A avaliacdo dos saltos com patins foi realizada através de uma analise
tridimensional (3D), e sem patins através de uma analise bidimensional, a partir da

digitalizagdo das imagens e posterior reconstrugcdo espacial do movimento, no
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software Skillspector versdo 1.3. Os dados de posicdo e de velocidade foram
exportados do Skillspector em arquivos de texto e estes foram utilizados em rotinas
criadas no software Labview versédo 8.5, para filtragem. Para a obtencdo do centro
de massa nos saltos com patins, a andlise foi realizada de acordo com a
metodologia proposta por Winter (1990) utilizando-se os seguintes segmentos:
tronco-pescoco-cabeca; antebraco-mao; braco; coxa; perna; pé. Para a filtragem foi
utilizado um filtro passa baixa Butterworth, 42 ordem, com frequéncia de corte de 3
a 8 Hz, determinada através da analise residual de Winter (WINTER, 1990;
OKAZAKI et al., 2007). Esta analise foi realizada através de uma rotina criada no

programa Matlab verséo 7.10.

Para a aquisi¢céo da inclinacdo no instante de altura maxima, foram utilizados
os valores de posicdo do acrémio esquerdo e direito e da crista iliaca esquerda e
direita, com as coordenadas x e y, e foi calculado o ponto médio entre os acrémios
e entre as cristas para a definicdo do eixo longitudinal do patinador. Em seguida, foi
obtido o valor da inclinagdo do eixo longitudinal do patinador com relacdo a reta
vertical (909 que parte do solo (09 e que esta em um plano paralelo a direcéo e
sentido em que o patinador se desloca durante o salto. Os angulos do joelho
esquerdo e quadril direito em um espaco tridimensional foram obtidos pelo software
Skillspector através dos marcadores posicionados no maléolo lateral, epicdndilo
femoral, trocanter maior e acromio (Figura 10).

Os saltos avaliados foram divididos em diferentes fases de movimento, para
facilitar a analise das variaveis cinematicas. Para os saltos Mapes duplo e triplo

(Figura 3), estas fases foram consideradas da seguinte maneira: fase de



preparagdo , a partir do inicio do movimento da perna esquerda para tras até o
valor minimo do centro de massa, onde o patinador esta apoiado no ante peé
esquerdo; fase de propulsdo , a partir deste valor minimo do centro de massa até o
ultimo contato do pé esquerdo com o solo; fase de voo, a partir do primeiro
momento sem contato com o solo até o momento da aterrissagem; fase de
aterrissagem , a partir do primeiro contato do pé direito com o solo até a finalizacdo
do salto (onde o atleta faz a passagem da perna esquerda para tras). Para os saltos
Axel simples e duplo (figura 2) estas fases foram consideradas da seguinte
maneira: fase de preparagédo , a partir do primeiro contato do pé esquerdo com o
solo até o valor minimo do centro de massa,; fase de propulséo , a partir deste valor
minimo do centro de massa até o ultimo contato do pé esquerdo com o solo; fase
de voo, a partir do primeiro momento sem contato com o solo até o momento da
aterrissagem; fase de aterrissagem , a partir do primeiro contato do pé direito com

0 solo até a finalizacdo do salto.

«——— acrémio

trocanter —— ) angulo do quadril

angulo dojoelho\ <« epicdndilo femoral

maléolo ——

Figura 10. Representacdo esquematica dos angulos do quadril e do joelho
(extensdo completa = 1809.
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3.4.2- Dados de Ativacao Muscular

Os dados de eletromiografia captados pelo software Miograph foram
gravados e analisados posteriormente através do software SAD32. Para que esta
analise no SAD32 fosse possivel, os arquivos de texto exportados do Miograph
foram convertidos para arquivos dat através de uma rotina utilizada no software
Matlab verséao 5.3. Em seguida, estes arquivos eram importados no SAD para que 0
sinal eletromiografico fosse filtrado, utilizando-se filtros do tipo passa-banda
Butterworth, de 52 ordem, com frequéncias de corte entre 20 e 500 Hz. Os sinais de
ativacao obtidos durante os saltos da patinacao foram recortados de acordo com o
tempo do salto obtido pela cinematica, e analisados através do envelope RMS com
janelamento mével do tipo Hamming, considerando que cada janela representa
15% do tempo total do salto (Figura 11). Para os valores da CIVM foi realizado um
recorte de 1 s na fase mais estavel do sinal, verificada pelo sinal da célula de carga,
e foi obtido o valor root mean square (RMS) correspondente. Este valor foi utilizado

para normalizar a atividade eletromiografica dos saltos.
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Figura 11. Exemplo do recorte eletromiografico e envelope RMS, de um salto da patinagdo
realizado por um dos sujeitos.

3.4.3 - Dados Cinéticos

O sinal captado pela plataforma de forgca foi gravado em um computador
através do software AMTI NetForce (Advanced Mechanical Technology, Inc) versao
2.4 e analisado através do software Labview 8.5. Primeiramente, foi realizada a
filtragem do sinal, utilizando-se filtros do tipo passa-baixa Butterworth de 42 ordem,
com frequéncia de corte de 20 Hz. Em seguida, foram analisadas as curvas de
producédo de for¢ca dos quatro sujeitos, nos 4 saltos da patinacdo e nos 3 saltos
verticais. Foi analisada a curva de producdo de forca obtida a partir do inicio do
salto até o ultimo contato com o solo. O impulso vertical total foi calculado como a
integral da curva forgca-tempo, a partir do momento em que a forgca comecava a
diminuir (aceleracdo negativa; inicio da fase excéntrica) até o momento do take-off.

Para o SJ, o impulso foi calculado a partir do momento de aumento na forca
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(aceleracdo positiva). O impulso vertical exercido pelo peso dos sujeitos foi
removido (KIRBY et al., 2011).

A poténcia maxima relativa foi calculada como o produto da forca e da
velocidade vertical no instante do take-off. A velocidade vertical neste instante (V)
foi calculada através da seguinte equacdo, sendo o tempo de voo (tyo) oObtido

através da analise cinemética (KOMI e BOSCO, 1978; LINTHORNE, 2001):

Vi = g-tMQQ
2

onde g = aceleracéo da gravidade (9,81 m/s?).

3.5- TRATAMENTO ESTATISTICO

Foi realizada a analise descritiva atravées de média e desvio-padréo, para a
comparacao entre os diferentes saltos dos patinadores. Para o teste de validade do
equipamento Miotool Wireless com o equipamento Miotool 400 foi utilizado o teste
estatistico de Bland-Altman, e para o teste de reprodutibilidade da CIVM entre dias
diferentes, com a utlizacdo do Miotool Wireless, foi realizada a andlise dos
coeficientes de correlacao intraclasse (ICC). Antes da aplicacdo destes testes foi
utilizado o teste de Shapiro-Wilk para verificar a normalidade dos dados. O nivel de
significancia adotado foi de a = 0,05. Foi utilizado o pacote estatistico SPSS verséo
17.0 para o teste de correlacdo intraclasse e o programa Analyse it 2.26, para

Excel, para a aplicacéo do teste de Bland-Altman.



4. RESULTADOS

4.1- CARACTERIZACAO DA AMOSTRA
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Participaram do estudo quatro atletas de elite do Rio Grande do Sul,

patinadores artisticos sobre rodas do nivel internacional, e que representam o Brasil

no campeonato mundial. As varidveis de caracterizacdo destes atletas estdo

apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Caracterizagao dos patinadores que competem na categoria Junior Feminino (JF) e Masculino (JM), e Sénior
Feminino (SF) e Masculino (SM). Os valores representam a idade, estatura, massa corporal, massa corporal magra e

gordura corporal.

Variaveis JF SF M SM

Idade (anos) 17 23 19 25
Estatura (m) 1,62 1,60 1,74 1,72
Massa Corporal (k g) 53,2 54,4 64,2 67,7
Massa Corp oral Magra (%) 87,6 78,1 87,8 90,9
Gordura Corporal (%) 12,4 21,9 12,2 9,1

4.2- RESPOSTAS CINETICAS E CINEMATICAS DOS SALTOS VERTICAIS

Os valores das variaveis cinéticas e cinematicas dos saltos verticais CMJ, DJ

e SJ estdo apresentados nas Tabelas 2 e 3. Pode-se observar que a poténcia

méaxima relativa e o impulso absoluto e relativo apresentaram valores maiores para

os patinadores homens em todos os saltos, sendo o patinador SM o0 que demonstra

maior impulso e poténcia maxima, em comparacdo com 0s demais patinadores. Na

comparacdo entre os saltos, com excecdo da patinadora SF, os patinadores

apresentaram uma poténcia maxima relativa maior no SJ e no CMJ do que no DJ.
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Diferentemente da poténcia méaxima relativa, o impulso total relativo e absoluto de

todos os patinadores foi maior para o salto DJ.

Tabela 2 — Valores de impulso total absoluto, impulso total relativo e poténcia maxima dos saltos countermovement jump
(CMJ), drop jump (DJ) e squat jump (SJ), nos diferentes patinadores. Os valores também estao representados como média
e desvio-padréo (DP).

Atleta Impulso (N.s) Impulso rel ativo * Poténcia méx (W.k g™)
CMJ DJ SJ CcMJ DJ SJ CMJ DJ SJ
JF 123,1 282,3 143,5 2,2 5,0 2,6 79,4 73,9 76,2
M 152,2 314,8 174,0 2,4 5,0 2,7 83,5 75,5 85,8
SF 93,2 248,9 124,7 1,6 4,3 2,2 55,5 56,0 58,6
SM 171,0 362,9 193,1 25 53 2,8 91,8 85,7 90,5
Média 134,9 302,2 158,8 2,2 4,9 2,6 77,5 72,5 77,8
DP 34,1 48,6 30,6 0,4 0,4 0,3 15,6 12,3 14,1

*Corresponde ao impulso total dividido pela massa corporal.

Tabela 3 — Valores de altura, duragéo da propulsdo e velocidade vertical dos saltos countermovement jump (CMJ), drop
jump (DJ) e squat jump (SJ), nos diferentes patinadores. Os valores também estéo representados como média e desvio-
padrao (DP).

Atleta Altura (cm) Duragéo da Propulsdo (s) Velocidade Ver (m.s™)
CMJ DJ SJ CMJ DJ SJ CMJ DJ SJ
JF 40 41 36 0,32 0,30 0,23 2,52 2,59 2,48
M 43 42 37 0,24 0,28 0,18 2,90 2,88 2,72
SF 32 33 31 0,32 0,31 0,24 2,46 2,43 2,40
SM 46 48 42 0,29 0,28 0,17 2,94 2,96 2,82
Média 40,2 41,0 36,5 0,29 0,29 0,20 2,70 2,71 2,60
DP 6,0 6,2 4.5 0,04 0,02 0,03 0,25 0,25 0,20

A altura, a velocidade vertical e a duracdo da propulsdo na comparacgéao entre
os saltos foram menores para o SJ e maiores para o CMJ e DJ, apresentando
similaridade entre estes dois Ultimos saltos. Ja na comparacdo entre 0s sujeitos, o0
comportamento da altura e da velocidade vertical foi maior para os homens, onde o

patinador SM também apresentou 0s maiores valores nos trés saltos verticais.
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4.3- RESPOSTAS CINETICAS E CINEMATICAS DOS SALTOS DA PATINAGAO
Os valores das variaveis cinéticas e cinematicas dos saltos da patinagéo,
realizados sem patins, estdo apresentados nas Tabelas 4 e 5. Para as variaveis
cinéticas nos quatro saltos analisados, os atletas homens apresentaram valores
maiores do que aqueles observados para as mulheres. Os patinadores
demonstraram um impulso absoluto, impulso relativo e uma poténcia maxima
relativa, maiores para os saltos com mais rotacdo (Axel duplo e Mapes triplo) do
gue para aqueles com menos rotacdo (Axel simples e Mapes triplo), com excecao
do patinador Junior Masculino que demonstrou uma poténcia maxima um pouco
maior durante o Axel simples do que durante o Axel duplo. Com relagdo as
variaveis cinematicas, os patinadores homens também apresentaram maior altura e
velocidade vertical em comparacdo com as mulheres, e na comparacao entre 0s
saltos, a maior altura e velocidade vertical também foram observadas
principalmente nos saltos com maior rotacdo. Quanto a duracdo da propulséo, esta
foi frequentemente maior para os saltos Axel simples e duplo do que para os saltos
Mapes duplo e triplo, apesar da patinadora Sénior Feminino n&o ter apresentado

esta tendéncia.
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Tabela 4 — Valores de impulso total absoluto, impulso total relativo e poténcia maxima relativa dos saltos Axel simples (As), Axel duplo
(Ad), Mapes duplo (Md) e Mapes triplo (Mt), realizados sem patins, nos diferentes patinadores. Os valores também estdo
representados como média e desvio-padrdo (DP).

Atleta Impulso (N.s) Impulso rel ativo * Poténcia max (W.k g™)
As Ad Md Mt As Ad Md Mt As Ad Md Mt
JF 66,9 110,7 85,9 103,4 1,2 2,0 15 1,9 68,2 72,1 66,3 75,9
JM 1151 159,6 115,1 157,7 1,8 25 1,8 25 92,7 91,5 82,3 93,2
SF 84,9 91,6 50,5 91,0 15 1,6 0,9 1,6 51,3 66,7 53,2 65,8
SM 132,4 140,4 147,0 150,0 1,9 2,1 2,1 2,2 86,7 89,6 90,7 93,1
Média 99,8 125,6 99,6 125,5 1,6 2,0 1,6 2,0 74,7 80,0 73,1 82,0
DP 294 30,3 41,2 33,2 0,3 0,4 0,5 0,4 18,8 12,4 16,7 13,5

*Corresponde ao impulso total dividido pela massa corporal.

Tabela 5 — Valores de altura, duragdo da propulséo e velocidade vertical dos saltos Axel simples (As), Axel duplo (Ad), Mapes duplo
(Md) e Mapes triplo (Mt), realizados sem patins, nos diferentes patinadores. Os valores também estdo representados como média e
desvio-padréo (DP).

Atleta Altura (cm) Duragao da Propulsao (s) Velocidade Ver (m.s ™)
As Ad Md Mt As Ad Md Mt As Ad Md Mt
JF 35 38 31 37 0,33 0,33 0,25 0,26 2,21 2,27 2,05 2,24
M 37 43 33 40 0,25 0,24 0,16 0,15 2,38 2,55 2,25 2,50
SF 23 31 23 27 0,20 0,24 0,20 0,24 1,93 2,23 1,94 2,03
SM 37 40 37 40 0,20 0,21 0,18 0,20 2,39 2,34 2,38 2,38
Média 33,0 38,0 31,0 36,0 0,25 0,26 0,20 0,21 2,23 2,35 2,16 2,30
DP 6,7 51 59 6,2 0,06 0,05 0,04 0,05 0,21 0,14 0,20 0,20

Os resultados das variaveis cineméticas, obtidos dos saltos realizados com
patins no ginasio, estdo apresentados nas Tabelas 6, 7 e 8. Podemos observar
similaridades e algumas pequenas diferengcas na comparacéo dos saltos realizados
com patins (Tabela 6) e sem patins (Tabela 5). A altura dos patinadores apresentou
uma diferenca de aproximadamente 3 cm no salto Axel duplo, 2 cm no Mapes duplo
e 1 cm no salto Mapes triplo, sendo que nestes dois Ultimos saltos o valor foi

maior na situacdo com patins. Na analise dos patinadores em ambas as situagoes,
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foi encontrado que a altura e a velocidade vertical durante os saltos Axel simples e
Axel duplo, demonstraram maiores valores para os homens do que para as
mulheres, e na comparacdo entre estes saltos estas variaveis foram
frequentemente maiores para o salto com mais rotacéo, o Axel duplo.

Este mesmo comportamento entre saltos de diferentes rotacbes foi
encontrado na comparacdo entre os saltos Mapes duplo e triplo, nas duas
situacdes. Ao comparar o salto Axel com o salto Mapes, também podemos observar
gue os saltos Axel simples e Axel duplo demonstraram maior duragdo da fase de

propulsédo tanto na situacao sem patins (Tabela 5) como na com patins (Tabela 6).

Tabela 6 — Valores de altura, duragdo da propulséo e velocidade vertical no instante do take-off, dos saltos Axel simples (As), Axel duplo
(Ad), Mapes duplo (Md) e Mapes triplo (Mt), realizados com patins, nos diferentes patinadores. Os valores também estéo representados
como média e desvio-padrao (DP).

Atleta Altura (c m) Duracéo da Propulséo (s) Velocidade Ver (m.s ™)
As Ad Md Mt As Ad Md Mt As Ad Md Mt
JF 32 34 35 39 0,30 0,30 0,16 0,16 2,00 2,09 2,26 2,48
JM 38 39 34 39 0,23 0,24 0,12 0,12 2,60 2,50 2,27 2,40
SF 24 30 28 31 0,25 0,27 0,17 0,18 1,83 2,21 1,99 2,23
SM 37 38 35 40 0,29 0,28 0,15 0,14 2,46 2,48 2,24 2,50
Média 32,7 35,2 33,0 37,2 0,27 0,27 0,15 0,15 2,22 2,32 2,19 2,40
DP 6,4 4,1 4,2 4,2 0,03 0,02 0,02 0,03 0,37 0,20 0,13 0,12

Na andlise destes saltos realizados com patins, no ginasio, embora tenha
sido encontrada uma maior média de inclinacdo no instante de altura maxima para
o salto Axel em comparacao com o salto Mapes (Tabela 7), os resultados nao foram
consistentes entre os individuos. Ao analisarmos a velocidade rotacional durante a
fase de voo dos saltos, e o tempo de voo (Tabela 7), observamos que os maiores

valores foram encontrados durante os saltos com mais rotacdes (Axel duplo e
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Mapes tripo), apesar da diferenca para o tempo de voo ter sido muito pequena. Na
comparacdo entre 0os patinadores, os maiores valores de velocidade rotacional
foram encontrados para a atleta Junior Feminino e o atleta Sénior Masculino nos
saltos com maior numero de rotagdes. Quanto a velocidade horizontal (Tabela 7),
podemos observar que os patinadores demonstraram um valor menor durante os
saltos com mais rotacdo (Axel duplo e Mapes triplo), em comparacdo com oS
correspondentes de menos rotacdo (Axel simples e Mapes duplo), enquanto que na
comparagao entre os patinadores, os homens apresentaram maiores valores do

gue as mulheres em quase todos os saltos.

Tabela 7 — Valores de velocidade horizontal no instante do take-off, velocidade rotacional, tempo de voo e inclinacdo dos saltos Axel
simples (As), Axel duplo (Ad), Mapes duplo (Md) e Mapes triplo (Mt), realizados com patins, nos diferentes patinadores. Os valores
também estéo representados como média e desvio-padrdo (DP).

Atleta Velocidade Hor (m.s ™) Velocidade Rot (rot.s ™) Tempo de voo (S) Inclinagéo (9

As Ad Md Mt As Ad md Mt As Ad md Mt As Ad md Mt

JF 249 160 235 215|353 410 318 434|037 041 040 044 8,8 6,0 3,7 8,9
JM 2,87 262 317 244 ]300 39 29 400 | 046 048 044 047 6,0 57 2,6 3,5
SF 2,74 248 209 148 | 29% 366 330 374|036 042 037 041 9,8 3,6 8,2 3,9
SM 322 257 256 186 | 306 425 313 460 | 044 045 047 0,50 4,6 7,5 4,3 2,9
Média 283 232 233 198|314 400 313 417 | 041 044 042 045 7.3 57 4,7 4.8

DP 030 048 024 041)026 026 017 038 ] 005 0,03 005 0,04 24 1,6 2,4 2,7

Tabela 8 — Valores angulares (9 do quadril direito no ultimo instante da propulsdo e do joelho esquerdo no Ultimo instante da preparagdo e
da propulséo, nos saltos Axel simples (As), Axel duplo (Ad), Mapes duplo (Md) e Mapes triplo (Mt), realizados com patins nos diferentes
patinadores. Os valores tambhém estdo representados como média e desvio-padréo (DP).

Atleta Angulo Quadril Direito Prop. Angulo Joelho Esquerdo Prep. Angulo Joelho Esquerdo Prop.
As Ad Md Mt As Ad Md Mt As Ad Md Mt
JF 129,6 116,6 1449 132,5 94,1 94,3 126,9 127,4 164,2 163,0 173,5 173,4
M 134,2 139,2 168,4 169,6 127,0 126,5 127,5 129,5 172,1 171,4 173,0 174,2
SF 149,0 132,7 151,9 145,4 118,2 105,9 139,5 128,5 152,7 168,3 170,8 176,7
SM 142,6 132,8 1429 139,7 107,7 109,0 120,1 117,7 165,1 166,1 143,7 148,7
Média 138,9 130,3 152,0 146,8 111,8 108,9 128,5 125,8 163,5 167,2 165,3 168,3
DP 8,6 9,6 11,5 16,1 14,2 13,3 8,0 54 8,1 35 14,4 13,1
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Com relacdo aos resultados angulares obtidos durante os saltos com patins
(Tabela 8), pode-se observar que nos saltos com mais rotagdes os patinadores
flexionam mais o quadril direito no dltimo instante da fase de propulséo do que para
os saltos com menos rotacdes, com excecao do atleta Junior Masculino. Quanto as
diferencas observadas para o angulo do joelho entre os patinadores, no altimo
instante da fase de preparacao a atleta Junior Feminino apresenta a maior flexao do
joelho esquerdo nos saltos Axel simples e Axel duplo. Neste mesmo instante, nos
saltos Mapes duplo e Mapes triplo, o atleta Sénior Masculino apresentou a maior
flexdo do joelho em comparacé&o com os demais patinadores.

Na comparacao entre os saltos, a maior flexdo do joelho esquerdo no ultimo
instante da preparagcdo foi obtida nos saltos Axel simples e Axel duplo, com
excecao do patinador Junior Masculino, que apresentou valores similares em todos
os saltos. O angulo do joelho esquerdo no ultimo instante da fase de propulsédo
apresentou valores mais préximos da extensdo completa para o patinador Junior
Masculino, em todos os saltos avaliados, enquanto que o patinador Sénior
Masculino apresentou menos extensdo do joelho esquerdo neste mesmo instante,

durante os saltos Mapes duplo e triplo.

4.4- RESPOSTAS ELETROMIOGRAFICAS DOS SALTOS DA PATINACAO

Nas Tabelas 9 e 10, estdo apresentados 0s percentuais correspondentes as
fases dos saltos executados por cada patinador, com e sem patins,
respectivamente. Os dados referentes a atividade eletromiografica dos saltos Axel

simples, Axel duplo, Mapes duplo e Mapes triplo, realizados com e sem patins pelos
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patinadores, estdo apresentados nas Figuras 12, 13, 14 e 15. Devido a perda de
dados, os dados de ativagao do patinador Sénior Masculino no salto Mapes duplo
realizado com patins e no salto Mapes triplo realizado sem patins, ndo sao
apresentados.

Analisando as curvas de ativacdo muscular, pode-se observar que na
comparagcdo entre os saltos de diferentes rotacdes executados com patins, 0s
musculos gastrocnémio lateral, reto femoral, biceps femoral e vasto lateral, em
geral ativaram em maior magnitude e maior duragcdo, ou seja, em mais fases, nos
saltos com mais rotacdes (Axel duplo e Mapes triplo). O gliteo maximo também
apresentou este comportamento na comparacdo entre o Mapes duplo e triplo
demonstrando maior ativagdo no salto triplo. Comparando o salto Mapes triplo com
o Axel duplo, este musculo parece ser mais ativado durante o salto Mapes triplo
realizado com e sem patins. Quanto a ativacdo nas diferentes fases dos saltos Axel
e Mapes, na situacdo com e sem patins, praticamente todos os musculos
demonstraram maior ativacdo nas fases de propulsdo e voo. Para os saltos Axel
duplo e Mapes triplo com e sem patins, o biceps femoral parece ser frequentemente

mais ativado durante a fase de voo.



Tabela 9. Percentuais referentes as fases dos saltos (preparacéo, propulséo, voo e aterrissal

em), executados com patins, de cada patinador.

Atleta As Ad Md Mt
Prep Prop Voo Ater Prep Prop Voo Ater Prep Prop Voo Ater Prep Prop Voo Ater
JF 0-26 26-48 48-76 76-100 0-19 19-33 33-53 53-100 0-31 31-43 43-71 71-100 0-27 27-38 38-68 68-100
JM 0-20 20-37 37-72 72-100 0-26 26-43 43-77 77-100 0-27 27-37 37-71 71-100 0-29 29-38 38-71 71-100
SF 0-25 25-45 45-72 72-100 0-23 23-39 39-64 64-100 0-38 38-50 50-75 75-100 0-25 25-37 37-62 62-100
SM 0-20 20-42 42-76 76-100 0-21 20-41 41-74 74-100 - - - - 0-36 36-45 45-77 77-100
Tabela 10. Percentuais referentes as fases dos saltos (preparacgéo, propulsdo, voo e aterrissagem), executados sem patins, de cada patinador.
Atleta As Ad md Mt
Prep Prop Voo Ater Prep Prop Voo Ater Prep Prop Voo Ater Prep Prop Voo Ater
JF 0-18 18-41 41-75 75-100 0-12 12-28 28-53 53-100 0-39 39-53 53-78 78-100 0-22 22-31 31-47  47-100
JM 0-16 16-31 31-62 62-100 0-13 13-27 27-61 61-100 0-32 32-39 39-62 62-100 0-36 36-44 44-74  74-100
SF 0-20 20-37 37-69 69-100 0-11 11-26 26-57 57-100 0-52 52-63 63-85 85-100 0-43 43-55 55-78  78-100
SM 0-19 19-35 35-73 73-100 0-17 17-32 32-71 71-100 0-47 47-58 58-87 87-100 - - - -

9/
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Figura 12. Atividade eletromiografica normalizada pela CIVM, dos mdusculos gastrocnémio lateral (GL), tibial anterior
(TA), biceps femoral (BF), reto femoral (RF), vasto lateral (VL), vasto medial (VM) e gliteo maximo (GM). As duas curvas
a esquerda séo referentes ao salto Axel simples e as duas curvas a direita sdo referentes ao salto Axel duplo, realizados
com patins, pelos quatro patinadores: Junior Masculino (JM), Sénior Masculino (SM), Junior Feminino (JF), Sénior Feminino
(SF). Espaco entre linhas pontilhadas determina a fase de propulséo e o espago entre a segunda linha pontilhada
e a linha sdlida determina aproximadamente a fase de voo, dos patinadores Junior Masculino e Sénior Feminino.
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Figura 13. Atividade eletromiogréafica normalizada pela CIVM, dos musculos gastrocnémio lateral (GL), tibial anterior (TA), biceps
femoral (BF), reto femoral (RF), vasto lateral (VL), vasto medial (VM) e gliteo maximo (GM). As duas curvas a esquerda s&o
referentes ao salto Mapes duplo e as duas curvas a direita séo referentes ao salto Mapes triplo, realizados com patins, pelos quatro
patinadores: Junior Masculino (JM), Sénior Masculino (SM), Junior Feminino (JF), Sénior Feminino (SF). Espago entre linhas
pontilhadas determina a fase de propulsdo e o espaco entre a segunda linha pontilhada e a linha sélida determina aproximadamente
a fase de voo, dos patinadores Junior Masculino e Sénior Feminino.



EMG (%)

2 (GL)

AXEL SIMPLES

(GL)

AXEL DUPLO

79

(TA)

A

w0 | (BF)
1

(BF)

Tempo do salto (%)
--JM —SM

Tempo do salto (%)
==JM —S8M

20

Tempo do salto (%)

40 60

Figura 14. Atividade eletromiografica normalizada pela CIVM, dos muasculos gastrocnémio lateral (GL), tibial anterior (TA), biceps
femoral (BF), reto femoral (RF), vasto lateral (VL), vasto medial (VM) e gliteo méaximo (GM). As duas curvas a esquerda s&o
referentes ao salto Axel simples e as duas curvas a direita séo referentes ao salto Axel duplo, realizados sem patins, pelos quatro
patinadores: Junior Masculino (JM), Sénior Masculino (SM), Junior Feminino (JF), Sénior Feminino (SF). Espaco entre linhas
pontilhadas determina a fase de propulsdo e o espago entre a segunda linha pontilhada e a linha sélida determina

aproximadamente a fase de voo, dos patinadores Junior Masculino e Sénior Feminino.
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Figura 15. Atividade eletromiografica normalizada pela CIVM, dos muUsculos gastrocnémio lateral (GL), tibial anterior (TA), biceps
femoral (BF), reto femoral (RF), vasto lateral (VL), vasto medial (VM) e gliteo maximo (GM). As duas curvas a esquerda s&o
referentes ao salto Mapes duplo e as duas curvas a direita sdo referentes ao salto Mapes triplo, realizados sem patins, pelos
quatro patinadores: Junior Masculino (JM), Sénior Masculino (SM), Junior Feminino (JF), Sénior Feminino (SF). Espaco entre
linhas pontilhadas determina a fase de propulsédo e o espago entre a segunda linha pontilhada e a linha sélida determina
aproximadamente a fase de voo, dos patinadores Junior Masculino e Sénior Feminino.
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5. DISCUSSAO

Os dados do presente estudo apresentam algumas diferencas em relagcéo
aos mesmos dados observados em estudos realizados com atletas da patinagéo
sobre o gelo e de diferentes esportes (BOBBERT et al., 1986; HAGUENAUER et
al., 2006; MIHALIK et al., 2008; DOUDA et al., 2008). Em muitos estudos avaliando
o desempenho dos saltos verticais, a altura tem sido a principal variavel avaliada
(YOUNG et al., 1995; MARKOVIC, 2007; HARA et. al, 2008; VILLARREAL et al.,
20009).

Haguenauer et al. (2006) analisaram patinadores do gelo (homens e
mulheres) de nivel nacional e internacional e encontraram uma altura de 33,2+4,0
cm durante o salto SJ. No estudo de Douda et al. (2008) as atletas de elite da
ginastica ritmica apresentaram uma altura média de 37,5£3,5 cm durante o salto
CMJ. Ja as mulheres do volei de praia, apresentaram uma média de altura de
36,146,3 cm no SJ e 38,615,8 cm no CMJ, enquanto os homens apresentaram
44,4+4,7 cm no SJ e 46,9+3,8 cm no CMJ (RIGGS e SHEPPARD, 2009). Homens
atletas do volei avaliados por Bobbert et al. (1987a) demonstraram uma altura de
54,04£6,0 cm no CMJ. No presente estudo, observamos que as patinadoras Junior e
Sénior Feminino saltaram 40 e 32 cm no CMJ, e 36 e 31 cm no SJ,
respectivamente. Os patinadores Junior e Sénior Masculino por sua vez, saltaram
43 e 46 cm no CMJ, e 37 e 42 cm no SJ, respectivamente. Quanto ao DJ, as
patinadoras Junior e Sénior Feminino saltaram 41 e 33 cm e os patinadores Junior
e Sénior Masculino 42 e 48 cm no DJ a partir de 43 cm. Analisando o salto DJ em
homens atletas de vdlei, Laffaye et al. (2006) encontraram uma média de altura de

41,8+4,2 cm no DJ executado a partir de 30 cm, e uma média de altura de 44,3+7,5
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cm no DJ executado a partir de uma altura de 60 cm.

Comparando o presente estudo com os estudos citados, podemos constatar
primeiramente que a média do SJ dos patinadores sobre rodas (36,5%4,5 cm) foi
maior do que a observada durante o SJ dos patinadores do gelo avaliados no
estudo de Haguenauer et al. (2006). A diferenca entre os estudos, porém, pode ser
devido aos diferentes métodos utilizados, ja que no estudo de Haguenauer et al.
(2006) o valor de 33,2+4,0 cm foi encontrado durante o SJ executado pelos atletas
com os pés descalcos. Com relacdo aos outros esportes, a patinadora Sénior
Feminino saltou mais baixo do que as atletas de elite da ginastica ritmica e do que
as atletas do voélei de praia nos saltos CMJ e SJ, enquanto a patinadora JF saltou
mais alto no CMJ e demonstrou um resultado similar durante o SJ, em comparacéo
com as atletas do vélei de praia. Os patinadores homens saltaram mais baixo do
gue os atletas do volei de praia no SJ e CMJ, embora o patinador SM tenha
apresentado uma diferenga muito pequena durante o CMJ, e mais baixo também
gue os atletas de volei do estudo de Bobbert et al. (1987a) durante o CMJ. Para o
DJ, contudo, o patinador Sénior Masculino saltou mais alto do que os homens
atletas do volei avaliados no estudo de Laffaye et al. (2006), enquanto que o
patinador Junior Masculino apresentou um valor similar em comparacdo com o DJ a
partir de 30 cm executado pelos atletas do vélei, e um valor mais baixo do que o DJ
a partir de 60 cm executado por estes atletas. Neste caso, devem ser consideradas
as possiveis diferencas no desempenho do salto, ao realizar o salto DJ a partir de
diferentes alturas.

Os patinadores realizaram o DJ a partir de uma altura de 43 cm. Jogadores

de handebol avaliados por Bobbert et al. (1986) apresentaram uma meédia de
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47,0£7,0 cm no DJ partindo de 40 cm de altura e com duragdo da propulsdo
correspondente a mais de 260 ms, que foi a duragdo encontrada para o DJ dos
guatro patinadores do presente estudo. A altura de DJ utilizada no estudo de
Bobbert et al. (1986) € uma altura mais proxima da utilizada para os patinadores, e
na comparacao do desempenho do salto, os jogadores de handebol saltaram em
média 1 cm mais baixo do que o atleta Sénior Masculino do presente estudo. Uma
altura de 45 cm foi utilizada por Young et al. (1995) no salto DJ, avaliado em
homens experientes em esportes envolvendo saltos. A partir desta altura de DJ,
sendo 0s sujeitos instruidos a saltar o mais alto possivel, os homens saltaram em
média 39,8+7,9 cm. Este resultado de altura € menor do que o encontrado no
estudo de Bobbert et al. (1986) e no presente estudo para os atletas homens. Ruan
e Li (2008) sugerem que cada sujeito tem a sua propria altura 6tima para o salto DJ,
e que saltos com altura além da oOtima, néo irdo produzir mais poténcia e inclusive
esta poténcia pode diminuir. Além disso, o treino com saltos verticais deve estar de
acordo com a especificidade do esporte praticado (BOBBERT et al.,, 1986;
VILLARREAL et al., 2009).

Comparando as duas mulheres e os dois homens analisados no presente
estudo, separadamente, observamos os maiores valores de altura, bem como de
poténcia e impulso para a patinadora JF e para o patinador SM. Estes achados
podem sugerir que estas variaveis contribuem para o sucesso que estes dois
atletas apresentam em competicdes nas suas respectivas categorias, ja que ambos
sdo os atuais medalhistas do campeonato Panamericano e ja foram medalhistas
também em campeonatos mundiais. Vale ressaltar que para 0 campeonato

Panamericano sdo selecionados apenas um representante masculino e outro



feminino, que podem ser escolhidos tanto da categoria Junior quanto da categoria
Sénior dependendo do desempenho de cada atleta.

Além da altura e da poténcia apresentarem diferencas entre os patinadores,
estas variaveis também demonstram diferencas entre os tipos de salto. Podemos
observar na Tabela 3 que a altura, assim como a velocidade vertical dos
patinadores para o SJ, foi menor do que a observada para o CMJ e o DJ. E bem
documentado na literatura que os valores de altura podem ser significativamente
maiores para o0 DJ e CMJ em comparacdo com o SJ (LUNDIN e BERG, 1991,
YOUNG et al., 1995; MARKOVIC, 2007; VILLARREAL et al., 2009; EARP et al.,
2010). De acordo com estes estudos isto se deve a presenca do CAE no CMJ e DJ,
onde existe a combinacdo da utilizacdo da energia elastica com a potenciacdo do
reflexo de estiramento no musculo ativado. As possiveis diferencas entre um salto
vertical que envolve um CAE lento, como o CMJ, e um salto que envolve um CAE
rapido, como o DJ, podem estar relacionadas com a técnica dos saltos (posicao do
corpo, amplitude de movimento e tempo de contato com o solo), sendo a técnica
um dos fatores mais importantes a serem considerados em um programa de
treinamento pliométrico (YOUNG et al., 1995; BOBBERT et al., 1987a; WILSON e
FLANAGAN, 2008). No presente estudo, entretanto, a altura dos patinadores
durante o CMJ e o DJ apresentou uma diferenca pequena.

Alguns estudos encontraram uma altura similar entre o salto DJ e CMJ
(KOMI e BOSCO, 1978; BOBBERT et al., 1986; EARP et al., 2010). Bobbert et al.
(1986) analisaram o CMJ e o DJ de homens jogadores de handebol, e foi
encontrado que uma parte dos sujeitos executava o DJ com uma duracdo da

propulsdo de mais de 260 ms, apresentando respostas similares ao CMJ. O grupo
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gue realizou o DJ com uma duracdo de menos de 200 ms e menor amplitude de
movimento, apresentou durante a fase de propulsdo maior poténcia nas
articulagcbes do joelho e tornozelo, em comparacdo com o CMJ, porém a altura foi
similar entre os dois tipos de salto. O autor sugere que a similaridade entre o CMJ e
o DJ com duracédo da propulsédo de mais de 260 ms, pode ocorrer devido a uma
reducdo na influéncia do rapido pré-alongamento com o maior tempo. Se
analisarmos a duracdo da propulséo do DJ executado pelos patinadores no
presente estudo, podemos observar que esta foi maior do que 260 ms e a altura foi
préxima da encontrada para o CMJ, como no estudo de Bobbert et al. (1986). O DJ
neste caso estaria dentro da classificagdo de um CAE lento, onde ocorre uma maior
amplitude de movimento e maior tempo de contato com o solo (maior que 250 ms)
(SCHMIDTBLEICHER, 1992), e é possivel que tenha ocorrido uma reducdo dos
efeitos de um rapido pré-alongamento.

Diferentemente da altura e da velocidade vertical, a poténcia maxima relativa
no presente estudo demonstrou valores menores para o DJ do que para 0 SJ e
CMJ. A poténcia maxima do SJ e CMJ foi similar apesar da altura ter sido menor no
SJ. Kirby et al. (2011) avaliaram os saltos SJ e CMJ e encontraram que 0 SJ
realizado em uma profundidade auto-selecionada apresentou maiores valores de
poténcia maxima, apesar dos valores de altura terem sido menores, em
comparacdo com o CMJ. Quando a profundidade aumentou, a altura do salto foi
significativamente maior do que a obtida na auto-selecionada, e a poténcia maxima
significativamente menor. O autor afirma que a discrepancia entre a poténcia
maxima do SJ e do CMJ na profundidade auto-selecionada ndo é bem clara. No

entanto, como a profundidade do CMJ foi maior do que a do SJ, € possivel que ao
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aumentar a profundidade os musculos sejam capazes de desenvolver um maior
nivel de for¢a no inicio do encurtamento, o que poderia explicar a maior altura do
CMJ em comparagcdo com o SJ (BOBBERT et al., 1996). O autor ainda sugere que
aumentando a profundidade uma maior forca tenha sido desenvolvida durante o
inicio do encurtamento muscular, mas como a forca foi aplicada durante uma longa
fase concéntrica, ndo foi obtido um pico de forca alto. Como a poténcia maxima é o
produto da forca e da velocidade gerada na fase concéntrica, a profundidade que
precisou de uma maior producdo de forca, enquanto ainda alcancou um nivel
moderado de velocidade, resultou nos maiores valores de poténcia maxima.

Segundo Arampatzis et al. (2001), a rigidez de membros inferiores influencia
o desempenho atlético em diversos esportes, e pode ser controlada através do
tempo de contato com o solo em atividades como o salto DJ. Em seu estudo foram
avaliados DJs com diferentes tempos de contato, em homens atletas do decatlo,
com o objetivo de determinar o efeito da rigidez da perna na poténcia mecanica e
na velocidade vertical no take-off, durante o DJ. Foram separados 5 grupos do
maior tempo de contato com o solo (grupo 1) ao menor tempo de contato com 0
solo (grupo 5).

O estudo demonstrou que a poténcia maxima relativa e média na fase de
propulsdo apresentou os maiores valores para o grupo 3, onde o tempo de contato
estava entre o maior observado e o menor observado, e a menor poténcia
mecanica na articulacdo do tornozelo foi encontrada para o grupo com 0 maior
tempo de contato. JA4 a velocidade vertical no take-off apresentou os maiores
valores para os trés primeiros grupos, sem diferenca estatistica entre eles. Com

estes resultados, o autor sugere que é possivel maximizar a velocidade vertical em
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diferentes valores de rigidez da perna e que parece existir uma rigidez 6tima para
maximizar a poténcia mecanica durante a fase de propulsdo dos DJs. De acordo
com o autor, a poténcia mecéanica de todo o sistema depende da poténcia das
articulacdes do joelho e do tornozelo. No presente estudo, ndo foram medidas as
poténcias articulares e o tempo total de contato com o solo, no entanto, é possivel
gue o menor valor de poténcia encontrado para o DJ seja um resultado de um maior
tempo de contato, visto que a duracédo da propulsdo deste salto foi maior do que o
maior tempo de contato aplicado no DJ no estudo de Arampatzis et al. (2001).

Quanto a analise biomecéanica dos saltos da patinacao artistica, comparando
os diferentes patinadores, podemos observar nos resultados do presente estudo
gue a poténcia, assim como o impulso, também foram maiores para os homens do
gue para as mulheres em todos os saltos. Infelizmente ndo sdo encontrados
estudos que tenham avaliado a poténcia do salto da patinacdo, e S0 poucos 0S
gue analisaram qualquer parametro cinético (LOCKWOOD e GERVAIS, 1996; KHO,
1996).

O estudo realizado por DAINTY apud KING (2004), que analisou a patinacéo
sobre o gelo, demonstrou que o impulso vertical durante o salto fora do gelo tende a
ser diferente entre homens e mulheres, com os homens apresentando maiores
valores de impulso vertical em comparagdo com as mulheres. Devido a um perfil de
forca de “pico duplo” encontrado para os homens, possivelmente gerado a partir de
uma extensao forcada da perna de propulsdo, o autor sugere que as patinadoras
podem se beneficiar com a execucdo de um “empurrdo” mais sustentado durante a
propulsédo dos saltos. Além disso, Aleshinsky et al. (1988) também sugerem que o0s

patinadores podem se beneficiar com uma maior extensdo da perna, ja que 0s
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melhores patinadores demonstram maior extensdo da perna de apoio no final da
fase de propulséo dos saltos.

No presente estudo, na andlise da curva de forca dos saltos da patinacéo,
nao foi observado um perfil de forca de “pico duplo” para os homens e para as
mulheres. Além disso, se analisarmos os dados angulares obtidos nos saltos Mapes
duplo e triplo, realizados com patins, observamos um angulo similar de extensao do
joelho esquerdo no final da propulsdo entre as mulheres e o patinador Junior
Masculino, e um menor grau de extensdo para o patinador Sénior Masculino. No
final da fase de propulsdo dos saltos Axel simples e duplo, apenas o patinador
Junior Masculino apresentou a maior extensédo do joelho esquerdo. Sendo o
patinador Sénior Masculino o que realiza os saltos mais dificeis e com maior
numero de rotacdes, é provavel que a maior extensdo da perna de apoio logo antes
do voo ndo seja uma das principais caracteristicas dos melhores patinadores. A
divergéncia entre os resultados do presente estudo e aqueles obtidos nos estudos
citados, quanto ao perfil de “pico duplo” na curva de forca e quanto a extensdo do
joelho, pode estar relacionada com as possiveis diferencas técnicas entre os atletas
gue patinam sobre rodas e os que patinam sobre o gelo.

O impulso e a poténcia, bem como a altura e a velocidade vertical foram
maiores para os saltos com maior rotacdo na situacdo sem patins. Nos saltos da
patinagdo, 0 movimento ascendente da perna livre, bem como dos bracos, afeta a
forca aplicada contra o solo durante o take-off, tendo o potencial de aumentar o
impulso produzido nesta fase (KING, 2005). Na situacdo sem patins nao foi
mensurado o movimento da perna livre, entretanto, nos saltos realizados com

patins, a flexdo do quadril direito, ou seja, da perna livre no Udltimo instante da
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propulsdo, foi maior nos saltos com mais rotacées. E possivel que a maior flexdo do
quadril direito nos saltos com mais rotagdes também tenha acontecido nos saltos
sem patins, podendo ser esta uma das razdes para os maiores valores de impulso
encontrados nestes saltos. Entretanto, sdo necessarios outros estudos mensurando
0 movimento da perna livre nos saltos realizados sem patins, ou mensurando o
impulso nos saltos com patins, para que estes dados sejam confirmados.

Diferentemente do presente estudo, King et al. (1994) demonstraram que
patinadores homens executando os saltos Axel simples, duplo e triplo, flexionaram
menos o quadril direito no take-off dos saltos com mais rotacdo do que nos saltos
com menos rotacdo. Os autores sugerem que os patinadores podem ter adotado
esta estratégia para atingir mais rapido uma posicao de rotacdo mais fechada (mais
préxima do eixo longitudinal), aumentando a velocidade rotacional.

Assim como na situacdo sem patins, a altura nos saltos realizados com
patins no ginasio apresentou frequentemente valores maiores para 0s saltos com
mais rotagdo do que para aqueles com menos rotagdo. Na comparacdo entre a
situacdo com e sem patins para os saltos Axel e Mapes, a altura foi
aproximadamente 3 cm maior no salto Axel duplo realizado sem patins, 2 cm maior
no salto Mapes duplo realizado com patins, e 1 cm maior no salto Mapes triplo com
patins.

No estudo de Kho (1996), onde foi feita a analise do salto Loop simples e
duplo com patins sobre o gelo e no laboratério através de uma simulacdo da
propulsdo e da aterrissagem, técnicos de nivel internacional da patinacdo sobre o
gelo foram consultados a respeito das possiveis diferencas entre a execucao dos

saltos sobre o gelo e na situagcdo do laboratorio. Uma diferenca ébvia entre as duas
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condicOes foi a auséncia de velocidade horizontal no salto realizado no laboratorio.
Além disso, a simulacdo da propulsdo do salto pode ter subestimado a verdadeira
impulsdo dos saltos sobre o gelo, em virtude dos sujeitos terem utilizado os patins
no laboratério. Sobre o gelo os patinadores para saltar utilizam o freio dos patins, e
no laboratério, para ndo estragar a plataforma, utilizaram os patins com a protecao
de plastico das laminas.

No presente estudo, é provavel que este efeito ndo tenha acontecido ja que
os atletas saltaram de ténis sobre a plataforma. A diferenca de peso dos patins, a
diferente técnica dos saltos Axel e Mapes e a auséncia ou ndo da velocidade
horizontal, contudo, podem ter sido responsaveis pelas diferencas de altura que
foram encontradas entre as situacbes com e sem patins. O fato de no salto Axel os
patinadores executarem o take-off a partir das rodas dos patins e néo do freio como
no salto Mapes, também pode ter contribuido para que na situacdo com patins os
sujeitos tenham saltado com menos altura no Axel duplo do que na situacdo sem
patins, onde eles ndo realizaram o salto a partir de uma situacdo de deslizamento
na fase de propulséo.

Alguns estudos demonstraram uma similaridade na altura e na velocidade
vertical, entre saltos de diferentes rotacdes realizados com os patins sobre o gelo
(KING et al., 1994; LOCKWOOD e GERVAIS, 1996; ARBOUR, 2012). King et al.
(1994) analisaram a altura dos saltos Axel simples, duplo e triplo de cinco homens
patinadores de elite, e encontraram uma diferenca de 3 cm entre a média de altura
do Axel simples e duplo. Na interpretagéo dos resultados, a altura foi considerada
similar entre estes saltos. No presente estudo, a média destes saltos de diferentes

rotacbes apresentou 2,5 cm de diferenca, porém € possivel que uma pequena
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diferenca seja importante para completar o nimero de rotagdes necessario. Talvez
com uma pequena diferenca de altura, dependendo da velocidade rotacional do
patinador durante a fase de voo, o0 atleta que ndo consegue executar um salto triplo
completo, consiga modificar esta situagédo, completando o salto e melhorando o seu
resultado nas competicdes.

Na comparagdo entre os patinadores, os homens demonstraram maiores
valores de altura e velocidade vertical do que as mulheres durante os saltos Axel
simples e Axel duplo. Esta resposta pode estar relacionada com o fato de os
patinadores homens do presente estudo conseguirem executar o salto Axel duplo
com o numero completo de rotagbes, diferentemente das patinadoras. E possivel
gue o aumento nos valores destas variaveis possa auxiliar no desenvolvimento
destas patinadoras para a realizacdo deste salto com o numero completo de
rotacdes. Alguns estudos demonstram que quando o mesmo salto € comparado
entre patinadores que conseguem ou ndo realizar saltos com maior niamero de
rotacdes, aqueles que executam o salto com mais rotacdes (por exemplo, Axel triplo
comparado com Axel duplo) produzem maior velocidade vertical no take-off
(ALBERT e MILLER, 1996; KING, 2005; ARBOUR, 2012).

King (2005) demonstra em seu estudo que homens patinadores do gelo que
nao executam o salto Axel triplo apresentam uma velocidade vertical de 2,6+0,1
m.s® no Axel duplo, enquanto aqueles que j& executam o salto Axel triplo
apresentam uma velocidade vertical de 3,4+0,3 m.s™ no Axel duplo. Para o Toe
Loop triplo da patinagcdo sobre o gelo (similar ao salto Mapes triplo da patinacéao
sobre rodas), os patinadores que ainda ndo conseguem executar o salto quadruplo

apresentam em geral uma média de velocidade vertical correspondente a 3,0+0,1
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m.st (3,3%0,2 m.s™ para aqueles que sabem o quadruplo) (KING, 2005). Estes
valores se referem somente aos patinadores homens devido ao fato de que as
mulheres geralmente ndo executam o salto Axel triplo ou o salto Toe Loop
guadruplo. Durante o salto Axel duplo do presente estudo, os patinadores Junior e
Sénior Masculino apresentaram uma velocidade vertical igual a 2,50 e 2,48 m.s™,
enquanto durante o salto Mapes triplo, apresentaram uma velocidade vertical igual
a 2,4 e 2,5 ms™, respectivamente. Estes valores sd3o menores do que o0s
encontrados na patinacdo sobre o gelo. Vale ressaltar que os patinadores do
presente estudo ndo executam o salto Axel triplo com o numero completo de
rotacdes, ou o salto Mapes quéadruplo.

A diferenca observada entre os patinadores sobre rodas e sobre o gelo
reforca a importancia do desenvolvimento da velocidade vertical para a execugéo
de saltos com mais rotacdes. Além disso, as diferencas observadas na velocidade
vertical do Axel duplo ou Toe Loop triplo (Mapes triplo), entre os patinadores do
gelo, que também ndo executam o salto Axel triplo ou Toe Loop quadruplo (Mapes
guadruplo), e os patinadores do presente estudo, podem estar relacionadas com as
possiveis diferencas técnicas entre os patinadores, bem como pelo tipo de patins e
superficie para patinar, distintos entre a patinacdo sobre o gelo e a patinagéo sobre
rodas.

Ao analisarmos a velocidade horizontal no instante do take-off, podemos
observar que os patinadores Junior e Sénior Masculino do presente estudo
apresentaram 2,87 e 3,22 m.s no Axel simples, e 2,62 e 2,57 m.s™ no Axel duplo,
respectivamente. As patinadoras, Junior e Sénior Feminino, apresentaram 2,49 e

2,74 m.s™ no Axel simples, e 1,60 e 2,48 m.s™* no Axel duplo, respectivamente. Os
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valores encontrados no estudo de Albert e Miller (1996) foram maiores, com 0s
homens apresentando 4,3+0,2 e 3,5+0,3 m.s™ nos saltos Axel simples e duplo,
respectivamente, e as mulheres apresentando 3,5+0,3 e 2,7+0,3 m.s™ nos mesmos
saltos. King et al. (1994) demonstraram resultados ainda maiores na avaliagao
destes saltos em homens patinadores do gelo (5,3+1,2 e 4,7+0,3 m.s™* no Axel
simples e duplo, respectivamente). Na comparacdo entre os saltos, podemos
constatar que assim como no presente estudo os autores mencionados também
encontraram valores de velocidade horizontal menores nos saltos com mais rotacao
do que nagueles com menos rotacao.

Da mesma forma que para o salto Mapes triplo em comparacdo com o
Mapes duplo no presente estudo, em um estudo que analisou o salto Toe Loop
guadruplo de patinadores sobre o gelo, foram encontrados valores menores de
velocidade horizontal em comparacdo com o salto Toe Loop triplo (similar ao salto
Mapes triplo da patinacio sobre rodas) (KING, 2002c). E provavel que os
movimentos combinados da perna livre e dos bragos, bem como uma posi¢cdo mais
fechada no final da fase de propulsdo, contribuam para a reducdo observada na
velocidade horizontal (KING, 2004). Segundo King (2002c), para otimizar a
velocidade horizontal e vertical no take-off, os patinadores devem se beneficiar de
uma preparacao veloz, mas controlada. Uma velocidade excessiva, que quebra o
ritmo e o tempo do salto, sera prejudicial.

A posicado mais fechada do corpo durante os saltos com maior rotagéo, onde
0s bracos e as pernas do patinador estdo mais proximos do eixo de rotacdo, causa
um aumento na velocidade rotacional no take-off e na fase de voo (ALESHINSKY et

al., 1988; ALBERT e MILLER, 1996; KING, 2002a; KNOLL e HARTEL, 2005).
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Provavelmente é por esta razdo que foi encontrada uma maior velocidade rotacional
durante a fase de voo nos saltos Axel duplo e Mapes triplo do presente estudo,
assim como no salto Axel triplo e Toe Loop quédruplo de outros estudos analisando
a patinacao sobre o gelo (KING et al., 1994; KING, 2002b). No estudo que avaliou o
salto Axel (KING et al., 1994), o valor obtido em patinadores do gelo durante o salto
Axel simples foi menor (2,9+0,5 rot.s™') do que aquele demonstrado pelos
patinadores do presente estudo (3,14+0,26 rot.s), e o valor obtido no salto Axel
duplo foi maior (4,3+0,2 rot.s™') do que o dos patinadores do presente estudo
(4,00+0,26 rot.s™). No estudo que avaliou o salto Toe Loop (KING, 2002b), o valor
obtido para o triplo (4,84 rot.s) também foi maior em comparacédo com o salto
Mapes triplo do presente estudo (4,17+0,38 rot.s™). Estas respostas podem ocorrer
devido as diferentes posi¢Oes adotadas pelos patinadores e ao tempo que levam
para alcancar a posi¢do mais fechada durante a fase de voo.

Uma posicdo mais fechada ou uma pré-rotacdo realizada no instante do
take-off aumenta a velocidade rotacional na propulsdo do salto, entretanto, esta
técnica reduz a velocidade horizontal do patinador (ALBERT e MILLER, 1996).
Talvez uma técnica melhor para completar as rotacdes fosse saltar com uma
posicdo mais aberta (menos pré-rotacdo), evitando uma maior reducdo da
velocidade horizontal, e permitindo uma maior producdo de velocidade vertical
(KING, 2004). No entanto, segundo Aleshinsky et al. (1988) deve-se ter maior forca
nos bracos e nas pernas para fechar rapidamente a posi¢éo, indo contra a forga
centrifuga durante a fase de voo. Para o salto Axel, parece que os patinadores mais
experientes e que tem uma classificacdo mais alta em campeonatos, utilizam uma

posicdo mais aberta no take-off, ou seja, executam menos pré-rotacdo na
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propulsédo, apresentando maior velocidade horizontal e vertical durante o take-off do
salto (KING, 1997; KING, 2004). Se observarmos os resultados de velocidade
horizontal do presente estudo, para o salto Axel duplo as mulheres apresentaram
uma menor velocidade horizontal em comparagcdo com os homens, que pode ter
sido causada por uma maior pré-rotacdo no instante do take-off. Talvez as
patinadoras do presente estudo possam se beneficiar com a utilizagdo de uma
posicdo mais aberta na fase de propulsdo do salto Axel duplo, completando o
namero de rotacdes neste salto.

Outro fator que pode contribuir para a melhor execucdo de um salto € a
inclinacdo do eixo longitudinal do patinador no instante de altura maxima. No
presente estudo, os patinadores demonstraram uma inclinacéo para tras em relagéo
a direcdo do movimento que variou de 4,6 a 9,8°no Axel simples e 3,6 a 7,5°no
Axel duplo. Nos saltos Mapes duplo e triplo, a inclinacéo chegou a alcancar valores
menores variando de 2,6 a 8,2° e 2,9 a 8,99, respectivamente. No estudo de King et
al. (1994), onde foi avaliado o salto Axel com diferentes rotagdes em 5 homens
patinadores de elite, os melhores saltos apresentaram uma inclinagdo de 5 a 10°
para tras em relacdo a direcdo do movimento, indicando a possivel existéncia de
uma inclinacéo ideal no ar, independente do tipo de salto. De acordo com a autora,
parece que uma inclinagcdo de 5 a 10°para tras em r elagcédo a direcdo do movimento
permite que o patinador mantenha um melhor equilibrio durante a aterrissagem. No
presente estudo, no entanto, as inclinacdes abaixo dos 5° ndo parecem ter
prejudicado a aterrissagem dos patinadores.

Além da posicédo do corpo no ar, as posi¢coes e deslocamentos articulares,

bem como a duracéo da propulsdo, também podem ser importantes para maximizar
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o desempenho em um salto da patinagédo. Para o salto Mapes triplo, no presente
estudo, os patinadores demonstraram um angulo de 117,7 a 129,5° do joelho
esquerdo no final da preparagéo (logo antes da propulséo) e um angulo de 148,7 a
176,7° no final da propulsdo. Na avaliagdo do salto Toe Loop quadruplo da
patinagcdo sobre o gelo, os patinadores demonstraram uma flexdo do joelho
esquerdo (perna da propulsdo) de aproximadamente 130 a 143° no momento em
gue o freio encostava o solo, flexionando mais 5°1 ogo antes da fase de propulséo,
e uma extensdo de 151 a 169°no instante do take-off, em saltos bem sucedidos
(boa aterrissagem) (KING, 2002b). Os angulos do joelho esquerdo encontrados no
presente estudo parecem estar de acordo com 0s observados no salto Toe Loop
guadruplo da patinacdo sobre o gelo, embora alguns patinadores do presente
estudo tenham flexionado e estendido mais o joelho no final da preparacdo e
propulsdo do salto, respectivamente. Nao se sabe, entretanto, se no salto Toe Loop
triplo, que seria 0 mais proximo do Mapes triplo, esses valores permanecem 0S
mesmos.

Em comparacdo com o salto Axel, podemos observar que em média o
deslocamento angular do joelho esquerdo na fase de propulsdo do salto Mapes é
menor, ja que no salto Axel o joelho esquerdo flexionou mais logo antes da
propulsdo e teve uma extensdo similar a do salto Mapes no final da fase de
propulsdo, embora o patinador Junior Masculino tenha apresentado um
deslocamento similar entre os diferentes saltos. Ao analisarmos a duracdo da
propulsdo, observamos que os patinadores também apresentaram uma duracdo

menor para o salto Mapes do que para o Axel (0,12 a 0,17 s e 0,12 a 0,18 s nos
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saltos Mapes duplo e triplo, respectivamente, e 0,23 a 0,30 s e 0,24 a 0,30 s nos
saltos Axel simples e duplo, respectivamente).

Uma duracdo abaixo dos 0,2 s parece ser tipica em Toe Loops quadruplos
da patinacdo no gelo (KING, 2005). J& para o salto Axel, no estudo de Albert e
Miller (1996) a duracéo da fase de propulséo dos saltos Axel simples e duplo foi de
0,29 s para os homens, enquanto para as mulheres foi de 0,27 s no Axel simples e
0,25 s no Axel duplo. Analisando no presente estudo os homens e as mulheres
separadamente, encontramos para os patinadores Junior e Sénior Masculino uma
duracdo da propulsdo de 0,23 e 0,29 s durante o Axel simples e 0,24 e 0,28 s
durante o Axel duplo, respectivamente, e para as patinadoras Junior e Sénior
Feminino encontramos uma duracao igual a 0,30 e 0,25 s durante o Axel simples e
0,30 e 0,27 s durante o Axel duplo, respectivamente. Novamente, os resultados do
presente estudo parecem ser estar de acordo com os demonstrados nos estudos da
patinagdo sobre o gelo, j& que a duracdo da propulsdo também apresenta valores
maiores para o salto Axel. Estes resultados indicam uma diferengca quanto a
especificidade de cada salto, j& que de acordo com a duracdo da propulsdo o salto
Mapes inclui um CAE rapido, enquanto o salto Axel inclui um CAE lento.

E importante que isto seja considerado no planejamento dos programas de
preparacdo fisica dos patinadores, para que o desempenho seja maximizado em
cada tipo de salto. O salto DJ com menor tempo de contato, por exemplo, poderia
ser utilizado para auxiliar no desenvolvimento do patinador para o salto Mapes,
enquanto um CMJ poderia ser utilizado para auxiliar no desenvolvimento para o
salto Axel. Estes exercicios podem ser executados de maneira unilateral, com os

sujeitos saltando a partir da perna esquerda ou de maneira bilateral com uma
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variagdo na posicdo das pernas, para que estes saltos se aproximem mais dos
saltos praticados na patinacao.

Alguns pesquisadores que analisaram a patinagédo sobre o gelo, afirmam que
a ativacao de alguns grupos musculares como o quadriceps, 0s isquiotibiais e 0
gastrocnémio, bem como a ativagcdo do musculo gliteo maximo, sao fundamentais
para que se tenha sucesso nos saltos da patinacdo (ALESHINSKY et al., 1988;
POE et al., 1994; KING, 2005). A contribuicdo dos musculos pode variar conforme o
tipo de salto executado (Toe Loop ou Mapes, Axel, Flip), como foi observado no
presente estudo para o muasculo gliteo maximo, em que a ativacdo foi maior
durante o salto Mapes do que durante o salto Axel na situagcdo com patins. Estas
informacbes a respeito da ativacdo dos musculos em diferentes tipos de salto
também podem ser importantes para o planejamento especifico de programas de
treinamento, onde serdo trabalhados principalmente os musculos que séo
fundamentais para a execucdo dos saltos incluidos nas coreografias dos
patinadores.

Na analise do comportamento neuromuscular dos saltos avaliados com
patins no presente estudo, os saltos com maior numero de rotagcdes demonstraram
maior ativacdo, principalmente nas fases de propulsdo e voo, dos musculos biceps
femoral, gastrocnémio lateral, reto femoral, vasto lateral e gliteo maximo (este
ultimo principalmente para o salto Mapes), em comparagcdo com 0s saltos com
menos rotacdes. Este resultado estda de acordo com os resultados de altura,
velocidade vertical e rotacional, observados através da analise cinematica durante

as fases de propulséo e voo.
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Os resultados do presente estudo também estdo de acordo com os obtidos
no estudo de Taylor e Psycharakis (2009), que demonstraram maior ativacdo dos
musculos da perna de propulsédo nos saltos com mais rotacdes. Neste estudo foram
avaliados o gastrocnémio medial, o reto femoral, o biceps femoral e os musculos
adutores, em um patinador de nivel nacional, executando os saltos Toe Loop e Flip,
simples e duplo (uma e duas rotacOes). No estudo realizado por Kho (1996)
também foi avaliada a ativacdo muscular durante a propulsdo do salto da patinagao,
no entanto o salto avaliado foi o Loop simples e duplo, e os musculos avaliados
foram o tibial anterior, o vasto lateral, o biceps femoral e o gastrocnémio lateral.
Como no presente estudo e no estudo de Taylor e Psycharakis (2009), o salto com
maior numero de rotagdo avaliado por Kho (1996), ou seja, o Loop duplo
apresentou em geral maior ativagdo em comparagcdo com o Loop simples.
Corroborando também com o presente estudo, os musculos que mais ativaram
também apresentaram uma ativagdo maior do que a obtida durante a CIVM. A
autora encontrou uma ativacao proxima dos 250% da CIVM durante a propulséo do
salto Loop duplo para o musculo gastrocnémio lateral.

Os fatores que podem estar relacionados com os altos percentuais
observados na atividade eletromiografica, sdo a utilizagdo da contragdo maxima
isométrica para um movimento dindmico rapido, a motivagdo do participante para a
producdo da contragdo maxima, ou alguma atividade fisica realizada pelos sujeitos
antes dos testes, e que nédo foi informada (KHO, 1996). De qualquer forma, os
sujeitos no presente estudo foram avisados para ndo executar nenhum treinamento
antes dos testes e se teve o cuidado de realizar os testes em dias e horarios que

permitissem o atendimento deste critério.



100

Quanto as diferentes fases dos saltos, no presente estudo o gastrocnémio
lateral parece demonstrar grande contribuicdo na fase de propulsdo dos saltos
avaliados, o que pode indicar um grande aproveitamento do movimento de flexao
plantar durante esta fase. Além disso, vale lembrar que o musculo biceps femoral
parece ser frequentemente ativado na fase de voo dos saltos com mais rotagdes. E
possivel que uma maior contracdo deste musculo ocorra para a manutencdo da
posicao fechada na fase de voo destes saltos, onde os sujeitos comprimem a perna
esquerda contra a direita. Esta também pode ser a causa de alguns musculos terem
sido ativados por mais tempo durante os saltos com mais rotacoes.

As informagBes acerca da contribuicdo dos musculos nos diferentes saltos
da patinacdo podem ser importantes para direcionar a preparacao especifica destes
atletas. Um exemplo de treinamento que pode ser utilizado pelos patinadores e que
estimula o sistema neuromuscular, promovendo a melhora no desempenho dos
saltos, é o treinamento pliométrico (EBBEN e WATTS, 1998; SANTOS e JANEIRA,
2008; LEPHART et al., 2005). Wu et al. (2010) analisaram a altura e a ativacao dos
musculos gastrocnémio lateral e séleo, antes e ap0s 8 semanas de treinamento
pliométrico, e encontraram um aumento na altura do salto vertical (CMJ) e na
ativacdo destes musculos, embora o aumento na ativagcdo tenha sido
estatisticamente significativo apenas para o0 soleo. O aumento observado na
ativacdo muscular, decorrente do treinamento, pode incluir um aumento no
recrutamento e/ou na frequéncia de disparo das unidades motoras, bem como um
aumento na sincronizagdo destas unidades motoras, para que mais fibras

musculares sejam ativadas ao mesmo tempo (SCHMIDTBLEICHER, 1992; WU et

al., 2010).



101

De uma maneira geral, os musculos biceps femoral, gastrocnémio lateral,
reto femoral, vasto lateral e gliteo maximo foram mais ativados durante os saltos
com maior niumero de rotacOes para os atletas do presente estudo, principalmente
nas fases de propulsédo e voo. Este resultado é importante para o planejamento de
um treinamento especifico destes musculos, podendo trazer beneficios para os
atletas avaliados, e provavelmente, para patinadores de outros niveis que almejam

um dia realizar saltos triplos e obter sucesso em campeonatos internacionais.
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6. CONCLUSOES E APLICACOES PRATICAS

De acordo com os resultados, podemos concluir que os patinadores de elite
analisados no presente estudo apresentaram o impulso, a poténcia maxima, a
altura e a velocidade rotacional, maiores durante os saltos com maior nimero de
rotacdes do que aqueles executados com menor nimero de rotacées. Ao contrario
destas variaveis, a velocidade horizontal no instante do take-off foi menor para os
saltos com mais rotacdes.

Os resultados da duracédo da propulsdo dos saltos também séo importantes
ja que podem auxiliar no planejamento de um treinamento especifico para os
patinadores. No presente estudo, os patinadores apresentaram em média uma
duracao da propulsdo menor para o salto Mapes do que para o Axel. Esta resposta
pode indicar a diferenca quanto a especificidade de cada salto, sugerindo a
aplicacdo de exercicios envolvendo um CAE lento para o Axel e um CAE réapido
para 0 Mapes. Os exercicios podem incluir a execucdo do CMJ ou do DJ, de
maneira unilateral ou bilateral, sendo que nos bilaterais os atletas podem variar a
posicdo das pernas, se aproximando melhor dos movimentos assimétricos
utilizados em alguns saltos da patinacao.

Quanto a ativagdo muscular, os resultados do presente estudo
demonstraram maior ativacdo dos musculos gastrocnémio lateral, reto femoral,
vasto lateral, biceps femoral e gliteo maximo, nos saltos com maior nimero de
rotacdes. O treinamento especifico destes musculos pode ser fundamental para os
patinadores que tém o objetivo de realizar saltos triplos. No entanto, € importante

lembrar que a contribuicdo dos musculos pode variar com os diferentes tipos de
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saltos e, portanto, a preparagdo especifica deve incluir principalmente exercicios

gue se aproximem mais dos saltos realizados nas coreografias de competicao.

6.1- ANALISE PARA FUTUROS ESTUDOS
Com os dados do presente estudo, pretende-se fazer outras analises que
possibilitem a aquisicdo de um conhecimento ainda maior acerca das estratégias
utilizadas pelos patinadores de elite, nos saltos avaliados:
» Analisar o movimento de pré-rotacdo na fase de propulsdo dos saltos, bem
como o tempo para a aquisicdo da posicao mais fechada durante a fase de
VOO;
» Analisar os angulos de fase da cintura escapular e cintura pélvica nas fases
de propulséo e voo;

* Analisar o movimento dos bracos na fase de propulsdo do salto.
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ANEXO 1

Porto Alegre, 09 de marco de 2011

AUTORIZACAO

Informamos que a Federacdo Gaucha de Patinagem autoriza e apdéia o trabalho de
pesquisa intitulado: Respostas cinematicas, cinéticas e neuromusculares de
diferentes saltos da patinacdo artistica  que tem orientacdo do professor Luiz
Fernando Martins Kruel e autoria de Patricia Dias Pantoja, técnica filiada a esta
Federacdo e mestranda do curso de Pos-Graduacgéo de Ciéncias do Movimento

Humano da Faculdade de Educacéo Fisica da UFRGS.

s RS
Laura Dias Pantoja

Presidente
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ANEXO 2

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - ATLETA

Eu, , portador  do
documento de identidade namero , concordo
voluntariamente em participar do estudo "Respostas cinematicas, cinéticas e
neuromusculares de diferentes saltos da patinacéo artistica”. Declaro estar ciente de que o
estudo sera desenvolvido pela mestranda Patricia Dias Pantoja, aluna do Programa de
Pé6s-Graduagdo em Ciéncias do Movimento Humano da Escola de Educac¢éo Fisica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, e que envolvera a avaliagdo das medidas
corporais, ativacdo muscular, taxa de producdo de forca, impulso vertical e medidas de
variaveis cinematicas. Eu entendo que estas avaliacBes serdo realizadas em 3 sessées,
uma no no Laboratério de Pesquisa em Exercicio da ESEF UFRGS em Porto Alegre, outra
no ginasio Sindimetal em Novo Hamburgo, e a outra no Laboratorio do IBTeC, também em
Novo Hamburgo. Estou ciente de que as informacfes obtidas no decorrer deste trabalho
serdo utilizadas para a elaboracdo da dissertacdo da referida autora e pelo Programa
anteriormente citados, e que todas as informacdes utilizadas deverdo manter o sigilo dos
individuos avaliados.

Eu, por meio desta, autorizo Luiz Fernando Martins Kruel, Patricia Dias Pantoja,
bolsistas ou profissionais selecionados para realizar os seguintes procedimentos:

1. Fazer-me medidas corporais;

2. Dispor-me a preparacdo da pele, que inclui os seguintes procedimentos: depilacéo,
abraséo e limpeza com élcoal;

3. Dispor-me a fixacdo de eletrodos de superficie e a colocacdo de adesivos impermeaveis
na regido anterior da coxa e posterior da perna;

4. Realizar testes envolvendo a execuc¢do da contracdo isométrica maxima de musculos
agonistas dos extensores do joelho, flexores do joelho, flexores dorsais, flexores plantares
e extensores do quadril;

5. Realizar testes envolvendo a execucédo dos saltos Axel simples e duplo, e Mapes duplo e
triplo, com patins e sem patins;

* Eu entendo que durante os testes dos saltos:

1. Terei parte da regido da coxa direita e da parte posterior da perna direita depilados com
gilete descartavel, e a pele limpa por abrasdo feita com algoddo com alcool, para a
colocacgéao dos eletrodos de medida de ativagdo muscular;

2. Os procedimentos expostos acima serdo explicados para mim por Patricia Dias Pantoja,
algum bolsista ou assistente.

3. Eu entendo que Patricia Dias Pantoja e/ou bolsistas iréo responder qualquer dlvida que
eu tenha em qualquer momento relativo a estes procedimentos;

* Eu entendo que todos os dados relativos a minha pessoa irdo ficar confidenciais e
disponiveis apenas sob minha solicitacdo escrita. Além disso, eu entendo que no momento
da publicacdo, ndo ira ser feita associacao entre os dados publicados e a minha pessoa,;

* Eu entendo que ndo hd compensacao monetéria pela minha participagéo nesse estudo;
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* Eu entendo que no surgimento de uma lesao fisica resultante diretamente de minha
participacdo, ndo sera providenciada nenhuma compensacéo financeira.

* Eu entendo que ndo tera nenhum médico presente durante os testes. Apesar disso,
estara disponivel no laboratério uma linha telefénica para a Assisténcia Médica de
Emergéncia;

* Eu entendo que eu posso fazer contato com o orientador do estudo Professor Doutor Luiz
Fernando Martins Kruel, com a autora do estudo Patricia Dias Pantoja ou qualquer bolsista
ou assistente, para quaisquer problemas referentes & minha participacdo no estudo ou se
eu sentir que ha uma violagcdo nos meus direitos. Telefone: (51) 33085820. Telefone do
Comité de Etica em Pesquisa/UFRGS: (51) 33083629

Porto Alegre, de de

Participante (sujeito):
Nome completo:
Assinatura do sujeito ou responsavel:
Assinatura do pesquisador:

CONSENTIMENTO PARA FOTOGRAFIAS

Eu,
permito que os pesquisadores obtenham fotografias de minha pessoa para fins de
pesquisa. Eu concordo que o material obtido possa ser publicado em aulas, congressos,
palestras ou periédicos cientificos. Porém, a minha pessoa nao deve ser identificada por
nome em qualquer uma das vias de publica¢édo ou uso.

As fotografias ficardo sob propriedades e guarda dos pesquisadores do GPAT, sob
orientacdo do Prof Dr. Luiz Fernando Martins Kruel e mestranda Patricia Dias Pantoja.

Assinatura: Data:
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ANEXO 3

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TECNICO

Eu, , portador  do
documento de identidade namero , concordo
voluntariamente em apoiar o0 estudo "Respostas cinematicas, cinéticas e neuromusculares
de diferentes saltos da patinacao artistica”, permitindo a participacdo dos atletas filiados ao
meu clube e que treinam sob minha responsabilidade. Declaro estar ciente de que o estudo
sera desenvolvido pela mestranda Patricia Dias Pantoja, aluna do Programa de Poés-
Graduagcdo em Ciéncias do Movimento Humano da Escola de Educacdo Fisica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, e que envolvera a avaliacdo das medidas
corporais, ativacdo muscular, taxa de producdo de forca, impulso vertical e medidas de
variaveis cinematicas. Eu entendo que estas avaliacGes serdo realizadas em 3 sessoes,
uma no Laboratério de Pesquisa em Exercicio da ESEF UFRGS em Porto Alegre, outra no
ginasio Sindimetal em Novo Hamburgo, e a outra no Laboratério do IBTeC, também em
Novo Hamburgo. Estou ciente de que as informacgBes obtidas no decorrer deste trabalho
serdo utilizadas para a elaboracdo da dissertagdo da referida autora e pelo Programa
anteriormente citados, e que todas as informacgdes utilizadas deverdo manter o sigilo dos
individuos avaliados.

Eu, por meio desta, autorizo Luiz Fernando Martins Kruel, Patricia Dias Pantoja,
bolsistas ou profissionais selecionados, para realizar os seguintes procedimentos nos meus
atletas:

1. Adquirir as medidas corporais;

2. Executar a preparacdo da pele para andlise eletromiogréafica, que inclui os seguintes
procedimentos: depilacdo, abraséo e limpeza com alcool;

3. Fixar eletrodos de superficie e colocar adesivos impermeaveis na regido anterior da coxa
e posterior da perna;

4. Realizar testes envolvendo a execuc¢do da contragdo isométrica méxima de musculos
agonistas dos extensores do joelho, flexores do joelho, flexores dorsais, flexores plantares
e extensores do quadril;

5. Realizar testes envolvendo a execucédo dos saltos Axel simples e duplo, e Mapes duplo e
triplo, com patins e sem patins;

* Eu entendo que durante os testes dos saltos:

1. Os atletas terdo parte da regido da coxa direita e da parte posterior da perna direita
depilados com gilete descartavel, e a pele limpa por abraséo feita com algoddo com alcool,
para a colocacao dos eletrodos de medida de ativagdo muscular;

2. Os procedimentos expostos acima serdo explicados para mim por Patricia Dias Pantoja,
algum bolsista ou assistente.

3. Eu entendo que Patricia Dias Pantoja e/ou bolsistas irdo responder qualquer davida que
eu tenha em qualquer momento relativo a estes procedimentos;

* Eu entendo que no surgimento de uma lesao fisica resultante diretamente da participacéo
dos atletas, ndo sera providenciada nenhuma compensacao financeira.



123

* Eu entendo que ndo tera nenhum médico presente durante os testes. Apesar disso,
estara disponivel no laboratério uma linha telefénica para a Assisténcia Médica de
Emergéncia,;

* Eu entendo que eu posso fazer contato com o orientador do estudo Professor Doutor Luiz
Fernando Martins Kruel, com a autora do estudo Patricia Dias Pantoja ou qualquer bolsista
ou assistente, para quaisquer problemas referentes a participacéo dos atletas no estudo ou
se eu sentir que ha uma violagcdo nos meus direitos. Telefone: (51) 33085820. Telefone do
Comité de Etica em Pesquisa/UFRGS: (51) 33083629

Porto Alegre, de de

Técnico:

Nome completo:
Assinatura do técnico:
Assinatura do pesquisador:

CONSENTIMENTO PARA FOTOGRAFIAS

Eu,
permito que o0s pesquisadores obtenham fotografias dos meus atletas para fins de
pesquisa. Eu concordo que o material obtido possa ser publicado em aulas, congressos,
palestras ou periodicos cientificos. Porém, os atletas ndo devem ser identificados por nome
em qualquer uma das vias de publicacdo ou uso.

As fotografias ficardo sob propriedades e guarda dos pesquisadores do GPAT, sob
orientacdo do Prof Dr. Luiz Fernando Martins Kruel e mestranda Patricia Dias Pantoja.

Assinatura: Data:




Nome:
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ANEXO 4

FICHA DE DADOS INDIVIDUAIS

Data:

Endereco:

Bairro:

Cidade:

CEP:

E-mail:

Fone:

Data de nascimento:

Doencas ou Lesoes:

Idade:

Medicamentos:

Quando comecou a patinar:
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Observacoes:
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Tabela 11 — Caracterizagdo das participantes do teste de validade e reprodutibilidade através das médias, desvios padrdo
(DP), valores minimos e maximos das variaveis idade, estatura, massa corporal, massa corporal magra e gordura corporal.

Variaveis Média DP Minimo Méaximo
Idade (anos) 24,4 3,02 20 29
Estatura (m) 1,64 0,06 1,56 1,77
Massa Corporal (Kg) 60,37 5,13 53,4 68,8
Massa Corporal Magra (%) 70,66 3,36 65,1 74,4
Gordura Corporal (%) 29,34 3,36 25,6 34,9

Tabela 12 - Coeficiente de Correlacéo Intraclasse (ICC) dos valores rmsEMG dos musculos

gastrocnémio lateral (GL), tibial anterior (TA), biceps femoral (BF), reto femoral (RF), vasto

lateral (VL), vasto medial (VM) e gliteo maximo (GM), durante as contracdes isométricas

voluntarias maximas entre as coletas com uma semana de diferenca.

Mdusculo ICC Valor p
GL 0,621 0,021*
TA 0,421 0,099
BF 0,736 0,005*
RF 0,812 0,001*
VL 0,782 0,002*
VM 0,153 0,327
GM 0,601 0,025*

Tabela 13 - Valores do intervalo de confianca referente a diferenca dos valores rmsEMG dos

musculos gastrocnémio lateral (GL), tibial anterior (TA), biceps femoral (BF), reto femoral
(RF), vasto lateral (VL), vasto medial (VM) e gliteo maximo (GM), obtidos com o

eguipamento Wireless e USB, durante as contracdes isométricas voluntarias maximas.

IC
Musculo Valor p
Inferior Superior
GL -11,089 41,607 0,705
TA -52,159 41,415 0,801
BF -47,027 24,525 0,465
RF -66,652 17,5 0,134
VL -36,992 71,754 0,488
VM -52,312 118,726 0,368
GM -10,195 7,965 0,787
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Figura 16. Gréficos de dispersdo da atividade eletromiografica dos musculos gastrocnémio
lateral (GL), tibial anterior (TA), biceps femoral (BF), reto femoral (RF), vasto lateral (VL), vasto
medial (VM) e gliteo maximo (GM). A esquerda estdo os graficos referentes ao teste de
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Viés (15,259)

95% Limites de concordancia
(-51,924 a 82,442)

Viés (-5,372)

95% Limites de concordancia
(133,562 a 122,818)

Vies (-11,251)

95% Limites de concordancia
(-109,270 a 86,768)

Viés (-24,576)
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(-139,858 a 90,706)
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Viés (33,207)
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(-201,102 a 267,516)
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(-25,992 a 23,762)

reprodutibilidade e a direita estdo os gréficos referentes ao teste de validade.
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