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Resumo: O objetivo desse estudo foi classificar os exercicios executados sobre o minitrampolim JUMP FIT® a partir
da forca de reacdo vertical. Sessenta professores credenciados executaram 13 exercicios no minitrampolim
instrumentado com 6 células de carga. Para avaliagdo dos dados foram selecionados 45 segundos de execucdo e 20
picos consecutivos de forga e de taxa de aplicagdo foram anotados, normalizados pelo peso corporal do individuo. Para
analise dos dados foram utilizados os testes estatisticos: teste t de Student para amostra pareadas, teste Anova one way e
o0 post hoc Bonferroni (p < 0,05). Em relacdo ao pico de forca sugere-se a seguinte classificagdo: grupo (1), inferior a 3x
PC; grupo (2), 3 a 4x PC; grupo (3), acima de 4x PC. Em relag8o a taxa de aplicagdo de forca: grupo (1) inferior a
20xPCl/s; grupo (2), de 20 a 30x PC/s e grupo (3), acima de 50x PC/s.

Palavras-Chave: JUMP FIT®, forca de reacéo do solo, taxa de aplicacéo de forga.

Abstract: The aim of this study was to classify the ground reaction forces inexercises performed in the mini
springboard JUMP FIT®. Sixty work out teachers performed the exercises on a mini springboard instrumented with six
loads cells. For the data evaluating 45 seconds of execution were selected, and 20 consecutives peaks forces and power
loading rates were noted and normalized by body weight (BW) of each subject. The data analyses used the statistics’
tests: Paread test t Student, anova one way and post hoc Bonferroni (p < 0,05). The following classificaton was
sugested to the peaks forces: group(1), less then 3x BW; group (2), 3 to 4x BWPC; groud (3), 4x or more BW. The
power loading rate was classified: group (1) less then 20x BW/s; group (2), 20 to 30x BW/s and group (3), 50x or more
BWI/s.
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INTRODUCAO cada fase da aula é designada a enfatizar uma
particular adaptacdo fisiologica. Por exemplo,
Desde seu surgimento no Brasil em 2001, a melhoria do sistema cardiorrespiratorio é
modalidade de ginastica JUMP FIT® tem sido alvo estimulada durante intensidades mais altas
de um namero crescente de adeptos. Dentre as controlada através de faixas de freqliéncias
razbes pelas quais as pessoas aderem esse cardiacas, VO, e outros parametros ja
“programa de exercicios ritmados sob o estabelecidos [4]. No JUMP FIT® essa fase da
minitrampolim  elastico”, pode-se  destacar: aula é chamada de cardio-training é
melhoria do condicionamento cardiorespiratorio, adequadamente intensificada através de variagdes
reducdo do percentual de gordura corporal e, na cadéncia e escolha de tipos exercicios de
reducdo do impacto, com subseqiiente diminuicdo exercicios [1].
do risco de lesdes em relagdo a atividades terrestres Paralelamente, chama atencéo o fato de que
[1,2,3]. impacto da forca de reagdo do solo (FRS) ndo tém
Tem sido observado que a maioria dos sido utilizado para a prescricdo e progressao de
autores tem focado seus estudos nas caracteristicas programas de exercicios aerdbios [5], no sentido de
fisioldgicas do exercicio, permitindo o uso dessas gue ndo se sabe o0 quanto o impacto oferecido por
varidveis como critério para definir a intensidade cada exercicio estad apropriado a adaptagdes
do exercicio de cada fase da aula. Tipicamente, fisiolGgicas esperadas em fases especificas da aula.
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Informagdes como a de que o impacto da forca de
reacdo do solo (FRS) pode afetar de maneira
negativa as estruturas do sistema muisculo-
esquelético [6,7] e que pode até mesmo gerar
adaptacbes crénicas positivas no corpo humano,
da
osteoporose e osteopenia [8], sd0 de extrema

inclusive ser indicada no tratamento
importancia.

Acredita-se que o conhecimento a cerca da
magnitude da forca de FRS em cada exercicio da
aula, possa subsidiar a elaboragdo de aulas do
programa JUMP FIT®. Assim o objetivo desse
estudo é classificar os exercicios do JUMP FIT® a
partir de parametros relativos de pico de forca e

taxa de aplicacdo da FRS.

MATERIAIS E METODOS

A amostra deste estudo foi do tipo
intencional, extraida da popula¢do de professores
credenciados e licenciados da modalidade JUMP
FIT® no estado do Rio Grande do Sul.
Participaram sessenta professores de ambos os
sexos, com minimo de 6 meses de experiéncia na
modalidade JUMP FIT®, idade de (28,5%
5,9) anos, estatura corporal de (170 = 8)cm,
massa corporal (62,9 + 9,8) kg. Para a aquisicéo
dos dados da forca de reagdo do solo o
minitrampolim foi instrumentado com 6 células de
carga de 250 kg, posicionadas sob os pés de apoio
[2] (Figura 1).

As células de carga da marca HBM, modelo
PW 10 D1, foram ligadas a um microcomputador
I, 900 Mhz, de

condicionador de sinais e um conversor analogico-

Pentium através um
digital de 16 bits (Computer-boards), com uma

taxa de amostragem de 500 Hz. Os valores obtidos
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dos exercicios foram coletados, tratados e

analisados nos softwares SAD32, Matlab e Excel.

Figura1: JUMP FIT® instrumentado com 6 células de
carga.

Os exercicios sdo classificados, segundo o
programa JUMP FIT®,
(Tcha-Tcha,
corrida, Hop simples, Sprint, Elevacdo de Joelhos

em pertencentes a

Familia | Corrida simples, Pré-

simples, Femoral simples e Galope duplo),
executados com transferéncia constante de peso de
um pé para o outro, ou Familia Il (Basico,
Polichinelo duplo, Polisapato simples, Canguru
duplo e Twist duplo) executados com o apoio
simultaneo de ambos os pés. A descri¢do de cada
exercicio pode ser encontrada na literatura [9].

Os professores de JUMP FIT® foram
orientados a executar 0s movimentos da mesma
forma como realizam a atividade em sala de aula,
iniciando sempre 0s movimentos com a perna
esquerda conforme recomendacdes do programa
JUMP FIT® ritmados por um cd com velocidade
de 140 bpm [9]. Os exercicios foram executados
durante o tempo necessario para que o individuo
considere que a atividade tenha alcangado um ciclo
estavel de repeticdes. Durante este ciclo estavel
foram selecionados 45 segundos de execucdo e 0s

valores correspondentes a 20 picos consecutivos de



forca foram anotados, normalizados pelo peso
corporal do individuo. Para isso, trés situacoes
foram estabelecidas: (1) quando o0s exercicios
executados com a alterndncia entre o membro
inferior direito e esquerdo ndo apresentaram
diferenca significativa a mediana de cada individuo
representativa de 10 picos da esquerda e de 10
picos da direita foi agrupada resultando em 20
picos consecutivos; (2) quando 0s exercicios
executados com a alterndncia entre o membro
inferior direito e esquerdo apresentaram diferenca
significativa entre os 10 picos da direita e os 10
picos da esquerda, mais dez ciclos foram
de

representasse 20 picos de forca para cada lado; (3)

computados, modo que cada mediana
no caso de exercicios que sdo executados com a
simultaneidade dos membros inferiores, como por
exemplo dois saltos menores (saltitos) e dois saltos
maiores (saltos) realizados para a direita e
esquerda, caracterizando 4 picos em cada ciclo,
foram computados um nimero de ciclos suficientes
para que cada mediana representasse 20 picos
consecutivos.

A taxa de aplicacdo de forca foi calculada
nas mesmas execuches  utilizadas  para
determinacdo do pico de forga, através da razdo
entre o valor maximo de forca (também
normalizado) e intervalo de tempo entre o inicio da
forca e o pico de forca vertical.

Para comparacdo entre as médias das
varidveis do lado direito e do lado esquerdo, nos
diferentes exercicios, foi utilizado o teste t de
Student para amostra pareadas. Anova one way foi
utilizada para comparagdo entre 0s exercicios e
para localizar as diferencas usou-se 0 post hoc
Bonferroni. O software utilizado para andlise foi o
SPSS, versdo 11, e o nivel de significancia adotado

foi p < 0,05.
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RESULTADOS

As Tabelas 1 e 2 apresentam os valores
médios de pico de forca e taxa de aplicacdo da
forca e respectivos desvios padrdo, para cada um

dos exercicios analisados.

Tabela 1- Pico de forga dos exercicios do JUMP FIT®.

Letras diferentes representam diferenca

estatisticamente  significativas entre  0s

exercicios (P<0,05).

Exercicios Pico de forga (xPC)
Sprint 2,10 (0,3) a
Pré-corrida 2,30 (0,4) ab
Corrida simples 2,40 (0,4) b
Tcha-tcha 2,61 (0,5) be
Hop simples 2,80(04)c
Galope duplo 3,26 (0,4)d
Elevacdo de joelhos simples 3,53(0,6)d
Femoral simples 4,30 (0,7) e
Canguru duplo 4,32 (0,5) e
Twist duplo 4,38 (0,5) e
Polisapato simples 440(05)e
Polichinelo duplo 4,52 (0,5) e
Basico 454 (05)e

Tabela 2- Taxa de aplicacdo de forca dos exercicios do
JUMP FIT®. Letras diferentes representam
estatisticamente

diferenca significativas

entre os exercicios (P<0,05).

Exercicios Taxa de aplicacdo de forca (xPC/s)
Pré-corrida 16,3 (3,9) a
Corrida simples 178 (4,1) a

Tcha-tcha 20,32 (5,1) ab
Hop simples 23,4 (4,5) bc
Sprint 23,4 (5,9) be
Galope duplo 27,7 (6,0) c
Elevacgdo de joelhos 34,0(8,8)d
Canguru duplo 46,37 (8,9) e
Twist duplo 475(77)e
Polisapato simples 499 (9,3) e
Femoral simples 51,5(14,7) e
Basico 50,5 (10,9) e
Polichinelo duplo 51,3(0,3)




DISCUSSAO

O objetivo desse estudo foi classificar a
forca de reagdo vertical dos exercicios executados
no JUMP FIT®. Um estudo analisou o impacto da
FRS da Ginastica Aerobica, através de plataforma
de forca e revelou valores de pico de forga de 1,2 x
PC nos movimentos classificados como baixo
[10].

exercicios onde um dos pés mantém contato com o

impacto Tais movimentos englobam
solo, como elevacdo de joelho e marcha [11]. J4,
outra pesquisa encontrou valores de pico de forga
de FRS para a marcha entre 1,09 x PC e 1,12 x PC
[12]. No mesmo estudo, movimentos classificados
como alto impacto e que possuem uma fase de véo
mostraram valores de pico de forca de 3.5x PC
(saltitamentos, chutes altos e polichinelos) e 4,8 x
PC (saltos) [10, 13]. Ainda, outros pesquisadores
concluiram que a FRS para movimentos do STEP
training sdo semelhantes ao andar rapido ou ao
trote lento apresentando valores inferiores a 2 x PC
[14, 15,16]

Quando comparados os resultados acima
com os resultados do presente estudo, observa-se
que os valores de pico de forga encontrados em
cada grupo de exercicios foram superiores aos
valores de FRS reportados na literatura em outras
modalidades (Tabela 1). Isso pode ser explicado
pela diferente estratégia de aterrissagem entre a
tela elastica do JUMP FIT® e o piso duro. Como a
técnica de aterrissagem consiste em saltar e
empurrar a tela elastica com toda superficie plantar
[9], isso poderia influenciar em altos valores de
pico de forga vertical, embora tenha sido reportado
que a absor¢do de impacto no JUMP FIT® é de até
56% em relacdo ao piso duro [2].

A taxa de aplicagdo tem sido considerada

como um melhor indicador de absorcéo de carga
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mecénica do que o pico de forca de impacto [17,
18]. Tem sido documentado que em relagdo ao
piso duro a taxa de aplicagdo de forca em
exercicios realizados sobre o minitrampolim
apresenta-se 80% menor [19]. Ao comparar a taxa
de aplicacdo de forgca encontrada nos exercicios
investigados com dados da literatura, como por
exemplo na corrida de 5 m/s, onde valores de 113
XPC/s foram obtidos [20], constatou-se que 0S
mesmos séo sempre inferiores.

Ao analisar os dados da Tabela 2, o que se
observa é que os valores mais baixos de taxa de
aplicacdo de forca sdo obtidos exclusivamente
pelos exercicios da Familia 1. Pode-se inferir que
realizar exercicios com transferéncia entre um pé e
outro ou com simultaneidade de ambos influencia
na magnitude da taxa de aplicagcdo de forca em
magnitudes extremas. Resultados semelhantes
foram encontrados em um estudo recente realizado
com seis professores do programa de ginastica
JUMP FIT®, onde exercicios da Familia |
apresentam tanto pico de for¢a como valores de
taxa de aplicagdo de forgca menores do que os da
Familia Il [19]. Em posi¢Oes intermediarias da
Tabela 2 encontram-se tanto exercicios de uma
como de outra Familia, levando a crer que modular
intensidades de cada fase da aula com base apenas
no critério de pertencer a Familia |1 ou Il é
insuficiente.

Tanto a magnitude das forgas envolvidas
guanto a taxa de aplicacdo destas forcas sédo
importantes quando avaliados os riscos de lesdo
sobre as estruturas no corpo, porém atuam de
forma diferenciada. Se a forca € aplicada com altas
taxas é mais provavel que estruturas como 0s
ligamentos e tendBes sejam afetados, enquanto
0Ss0S possuem maior tendéncia a serem lesados

quando a taxa de aplicacdo de forga é baixa.



Ensaios mecanicos realizados in situ para avaliar a
capacidade méaxima das estruturas, demonstram
que forcas aplicadas “rapidamente” tendem a
romper ligamentos e tend@es, enquanto forcas que
sdo acrescidas gradualmente levam a avulséo 6ssea
[21]. Embora os esforgos associados aos exercicios
analisados estejam muito aquém dos valores
necessarios  para ruptura destes  tecidos,
microlesdes podem ocorrer em atividades ciclicas,
mesmo em situacGes envolvendo baixas cargas
[22]. A magnitude das forgas de impacto por sua
vez, é o fator fundamental para caracterizar lesdes
nas cartilagens articulares, principalmente quando
combinada com reduzidas areas de contato entre 0s
0ss0s adjacentes [23].

Apesar das médias de alguns exercicios
serem diferentes estatisticamente entre si, estas
ndo necessariamente

diferencas representam

alguma significancia biol6gica ou relevancia
clinica. Quando comparados, por exemplo, 0 pico
de forga do exercicio sprint com corrida simples, e
deste Gltimo com o hop simples, observam-se
diferencas de 0,3 e 0,4 x PC, respectivamente. S&o
diferencas estatisticas, mas ndo ha dados na
de

representem adaptag@es importantes nas estruturas

literatura que diferencas desta ordem
musculo-esqueléticas.

Tendo em vista o acima exposto e as
diferencas estatisticas detectadas, sugere-se uma
classificacdo associada ao pico de forca e outra
associada a taxa de aplicacdo de forca. Com
relacdo ao pico de forca os exercicios podem ser
classificados em trés grupos. Grupo 1, constituido
pelos exercicios que obtiveram valores de pico de
forca inferior a 3 x PC (sprint, pré-corrida, corrida
simples, tcha-tcha e hop simples). Grupo 2,
composto pelos exercicios com valores de pico de

forca entre 3 a 4 x PC (galope duplo e elevagéo de
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joelhos). Grupo 3, englobando os exercicios que
alcancaram valores pico de forca acima de 4 x PC
(femoral simples, canguru duplo, twist duplo,
polisapato simples, polichinelo duplo e bésico).
Com relacdo a taxa de aplicagdo de forca, 0s
exercicios também podem ser classificados em trés
grupos. Grupo 1, composto pelos exercicios que
obtiveram valores inferiores a 20 xPC/s (pré-
corrida e corrida simples). Grupo 2, incluindo os
exercicios que obtiveram valores de entre 20 e 40
XPCl/s (tcha-tcha, hop simples, sprint, galope duplo
e elevagdo de joelhos). Grupo 3, composto pelos
exercicios com valores acima de 40 x PC/s
(canguru duplo, twist duplo, polisapato simples,
femoral simples, Bésico e Polichinelo duplo).
Assim, os resultados fornecidos por esse
estudo possibilitam uma prescricdo de exercicios
mais acertada, uma vez que descrevem O
comportamento de cada exercicio com base em
dois componentes do impacto da FRS. Porém,
associar conhecimentos a cerca dos efeitos de cada
um desses componentes nas estruturas musculo-
esqueléticas com o objetivos pretenditos em cada
fase da aula, parece ser o ponto chave para 0
sucesso de qualquer programa de exercicios. Para
iSs0, € necessario o desenvolvimento de mais
estudos que utilizem esse tipo de classificacdo do
impacto para a modulagéo da intensidade das aulas

e que avaliem seus efeitos no corpo humano.
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