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RESUMO 

O teste de salto com contramovimento (SCM) tem sido utilizado na detecção 

de talentos esportivos, monitorar a carga de treino e mensurar a eficácia de um 

programa de treinamento. Tradicionalmente, a altura do salto tem sido a 

variável mais estudada. Todavia, outras variáveis podem ser obtidas durante o 

desempenho do SCM (e.g. força, velocidade, potência). O objetivo deste estudo 

foi determinar a confiabilidade de variáveis mecânicas do SCM em homens 

fisicamente ativos. Para este propósito, 41 homens jovens (24 ± 4 anos) e 

fisicamente ativos realizaram o teste-reteste do SCM em uma plataforma de 

força com intervalo de 48h a 168h. Foram analisadas seis variáveis, sendo: 

altura do salto (AS), pico de força (PF), pico de potência (PP), velocidade de 

decolagem (VD), taxa de produção de força (TPF) e taxa de produção de 

potência (TPP). A maioria das variáveis (5 de 6) demonstraram ser confiáveis 

(CV < 10 %), a exceção foi a TPF que apresentou um CV de 12,9%. 

Interessantemente, a AS mostrou ser confiável (r = 0,94 e CV = 5,8 %), porém 

não parece ser a melhor variável a ser monitorada do SCM. O PF demonstrou 

os melhores índices de confiabilidade (r = 0,99 e CV = 2,5 %) e a TPP, uma 

variável ainda pouco estudada, demonstrou um nível aceitável de confiabilidade 

(r = 0,96 e CV = 7,8%). O PF parece ser a variável mais adequada a ser utilizada 

quando alterações sutis no desempenho são esperadas. Futuros estudos 

deverão investigar a importância da TPP na avaliação do desempenho. 

 

Palavras-chave: consistência, coeficiente de correlação intraclasse, método 

de Bland-Altman, desempenho físico. 
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ABSTRACT 

Countermovement jumping test (CMJ) has been used to detect sports talent, 

monitor training load and measure the effectiveness of a training program. 

Traditionally, jump height (JH) has been the most studied variable. However, 

other variables may be collected during CMJ (e.g. force, speed, power). The 

aim of this study was to determine the reliability of CMJ mechanical variables in 

physically active men. For this purpose, 41 physically active men (24 ± 4 yrs) 

performed CMJ test-retest on a force platform with an interval of 48h to 168h. 

Six variables were analyzed: jump height (JH), peak force (PF), peak power 

(PP), takeoff speed (TS), rate of force development (RFD) and rate of power 

development (RPD). Most of the variables (5 of 6) showed to be reliable (CV 

<10%), the exception was the RFD which had a CV of 12.9%. Interestingly, JH 

exhibited to be reliable (r = 0.94 and CV = 5.8%), but not the best variable to 

monitore in CMJ. The PF showed the best reliability data (r = 0.99 and CV = 

2.5%) and the RPP, a variable still little studied, showed an acceptable level of 

reliability (r = 0.96 and CV = 7.8 %). PF seems to be the most appropriate 

variable to use when small changes in performance are expected. Future 

studies should investigate the importance of RPP in performance evaluation. 

 

Keywords: consistency, intraclass correlation coefficient, Bland-Altman 

method, physical performance. 
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1. INTRODUÇÃO 

O salto vertical (SV) é a capacidade de elevar o centro de massa do 

corpo a partir de uma vigorosa aceleração produzida pelos músculos dos 

membros inferiores (UGRINOWITSCH et al. 2007). Dudley Allen Sargent, há 

quase um século, desenvolveu um protocolo de teste utilizando o salto vertical: 

teste de salto de Sargent (SARGENT, 1921). O teste rapidamente se 

popularizou por ser simples, rápido e altamente informativo (HARMAN et al. 

1991; BOSCO et al. 1983; McGUIGAN et al. 2006, MIZUGUCHI et al. 2012). 

Atualmente são vários os testes de salto (e.g. salto em profundidade, estático, 

unipodal, etc), porém o mais popular é o salto com contramovimento (SCM). O 

SCM tem sido extensivamente utilizado por pesquisadores, treinadores, atletas 

e entusiastas do exercício em diversos contextos. Por exemplo, atletas e 

treinadores fazem uso do SCM para monitorar a carga de treino (MOREIRA et 

al. 2006; CORMIE et al. 2010), encontrar pontos fortes e fracos do desempenho 

(HARA et al. 2006; PETERSON et al. 2006; CORMIE et al. 2010), efeitos de 

uma intervenção (HORTOBAGYI et al. 1991; ROBINEAU et al. 2012), ou 

mesmo mensurar a eficácia de um programa de treinamento (HAFF et al. 2000; 

MOIR et al. 2004; CORMIE et al. 2009; CORMIE et al. 2010; MIZUGUCHI, 

2012; BYRNE; ESTON, 2002; SOLE et al. 2014). O SCM também tem sido 

utilizado para avaliar a função neuromuscular de crianças, adolescentes 

(AAHPER 1966a, 1966b; FERNÁNDEZ-ROMERO et al. 2017) e idosos (SINGH 

et al. 2014), bem como monitorar o progresso de indivíduos portadores de 

disfunções fisiológicas (e.g. lesões musculoesqueléticas (CLANTON et al. 

2012), cardiopatias (BUCHAN et al. 2010), obesidade (PATHARE et al. 2013; 

RAUCH et al. 2012). Além disso, o SCM faz parte de baterias de testes de 

aptidão física relacionada à saúde (PAYNE et al. 2000) e provas de concursos 

(PATTERSON; PETERSON, 2004).  

Dada a ampla utilização do SCM é fundamental maior entendimento das 

variáveis que são obtidas do teste. Tradicionalmente, a altura do salto (AS) tem 

sido a variável mais estudada devido a maior facilidade de se medir, e o baixo 

custo dos equipamentos necessários à sua obtenção (VANEZIS; LEES 2005; 

HORI et al. 2009; SILVA et al. 2011). Contudo, a AS isoladamente não parece 

ser suficiente para monitorar os efeitos do exercício sobre o sistema 
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neuromuscular (GATHERCOLE et al. 2015; RAGO et al. 2018). Neste sentido, 

emergem outras variáveis que podem ser facilmente obtidas do SCM a partir 

do uso de uma plataforma de força. As principais variáveis mecânicas que 

podem ser obtidas do SCM são: força, velocidade e potência (YOUNG et al. 

2005). Além disso, as taxas de produção de força (TPF) e potência (TPP) vêm 

ganhando atenção dos cientistas do exercício devido a sua forte relação com 

atividade da vida diária (AAGAARD et al. 2002; VAN ROIE et al. 2018). Todavia, 

é importante observar que a obtenção de algumas dessas medidas pode 

requerer maior processamento dos dados. É reconhecido que um maior 

processamento dos dados brutos pode levar a um maior erro nessas medidas 

(DUGAN et al. 2004). Assim, estudos de confiabilidade são fundamentais para 

investigar se o maior processamento requerido por algumas dessas medidas 

(e.g. TPF e TPP) pode afetar ou mesmo invalidar a sua utilização. Isso parece 

ser especialmente o que ocorre com a TPF. Estudos tem desencorajado o uso 

da TPF devido a sua elevada variação, mesmo quando obtida em condições 

similares. Gathercole et al (2015) reportaram um coeficiente de variação (CV) 

de 16,2% em atletas universitário, enquanto que um CV ainda maior, de 33,8%, 

foi recentemente descrito em jogadores de Hurling (BYRNE et al. 2017).  

Diante disso, o objetivo do presente estudo foi investigar a 

reprodutibilidade e a concordância do teste-reteste das principais variáveis 

mecânicas obtidas do SCM em homens fisicamente ativos. Os resultados deste 

estudo poderão ser utilizados no delineamento de futuros estudos, bem como 

na identificação de variáveis com menor erro e consequentemente maior 

sensibilidade em detectar alterações sutis no desempenho como, por exemplo, 

o efeito de programas de treinamento.  

 

2. OBJETIVO 

O objetivo do presente estudo foi avaliar a reprodutibilidade e 

concordância das principais variáveis mecânicas obtidas do SCM. 
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3. REVISÃO DE LITERATURA 

3.1 O Salto vertical 

O SV é considerado um teste simples e rápido para avaliação de 

potência de membros inferiores (MMII) (HARMAN et al. 1991; BOSCO et al. 

1983; SARGENT, 1921). Estudos indicam que o monitoramento do 

desempenho de atletas a partir da avaliação do SV é de grande importância 

para avaliar alterações em suas capacidades físicas (McGUIGAN et al. 2006, 

MIZUGUCHI et al. 2012). Além disso, a avaliação da função neuromuscular em 

exercícios dinâmicos multiarticulares é também importante para atividades do 

dia a dia (AAGAARD et al. 2002; VAN ROIE et al. 2018). 

O SCM é o SV mais comumente utilizado para avaliar a função 

neuromuscular (CLAUDINO et al. 2017).  A avaliação do SCM quando realizada 

em uma plataforma de força é capaz de proporcionar medidas mecânicas ao 

longo do tempo, como força, potência e velocidade (LINTHORNE, 2001). Essas 

medidas mecânicas associadas ao SCM, bem como o registro força-tempo, nos 

permitem avaliar adaptações neuromusculares (CORMIE, et al. 2010). Neste 

sentido, é importante entender os fatores que contribuem para um bom 

desempenho no SCM.  

Um dos fatores responsáveis por determinar um bom ou mal 

desempenho no salto, é a utilização do ciclo alongamento-encurtamento (CAE) 

(McGUIGAN, et al. 2006). O CAE refere-se à capacidade que os tecidos 

conectivos possuem de armazenar energia elástica durante a fase excêntrica 

de um movimento, e utiliza-la na fase concêntrica aumentando a produção de 

força (KOMI; BOSCO, 1978; BOSCO et al. 1987). French e colaboradores 

(2004) observaram um aumento significativo na altura alcançada no SCM 

durante a pré-temporada de competição, onde os treinos eram predominantes 

de exercícios que utilizavam CAE para treino de potência de MMII. Este melhor 

desempenho pode estar atribuído a diversos fatores, como um melhor 

armazenamento e utilização da energia acumulada pelo CAE (ASMUSSEN; 

BONDE-PETERSEN, 1974; KOPPER, et al., 2013; KOMI; BOSCO, 1978). Van 

Hooren e Zolotarjova (2017) observaram que o fator que pode estar 

principalmente relacionado ao desempenho no SCM é o acumulo de estímulo 

durante a fase de contramovimento e a absorção da folga muscular.  
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Outro fator capaz de influenciar na altura alcançada durante o SV é a 

utilização dos braços no SCM. Quando a utilização dos braços é permitida, os 

indivíduos são instruídos a flexionar os ombros rapidamente projetando os 

braços para cima (SAYERS, 1999). Algumas pesquisas buscaram quantificar 

quanto a ação dos braços poderia contribuir para a altura atingida no SV. Lees 

e colaboradores (2004) observaram um aumento na altura do salto em 28% e 

na velocidade de decolagem de 72% no SCM com o balanço dos braços. O 

estudo reporta que a velocidade alcançada no salto decorre de complexos 

eventos subsequentes. Outro estudo comparando o desempenho do SCM nas 

duas situações (com e sem balanço dos braços) reportou que o balanço dos 

braços contribuiu em 1/3 para uma maior altura e 2/3 para velocidade de 

decolagem (CHENG et al. 2008). Entretanto, parece não haver consenso na 

literatura sobre a utilização ou não do balanço dos braços na avaliação de SV 

(BROWN, 2001). Quando não é permitido o auxílio dos braços, os participantes 

são instruídos a manter as mãos no quadril (ARTEAGA et al. 2000). 

Uma outra utilização da avaliação do SV é para a análise de fadiga 

neuromuscular (BYRNE; ESTON, 2002; HORTOBAGYI et al. 1991; ROBINEAU 

et al. 2012). A avaliação da fadiga ou estado de recuperação de atletas tem 

ganhado popularidade nos últimos anos (TAYLOR, et al. 2012). Neste sentido, 

Robineau e colaboradores (2012) avaliaram jogadores de futebol após metade 

de uma partida (45 minutos) e após o fim do jogo (90 minutos), observaram que 

a altura do SCM dos jogadores caiu cerca de 4% e 5% respectivamente. 

Finalmente, segundo Sole e colaboradores (2014), a avaliação do SCM é 

sensível para detectar a fadiga induzida pelo treinamento e competições, e 

pode ser utilizado para monitorar a prontidão neuromuscular. 

3.2 Reprodutibilidade em estudos com saltos verticais 

A maior reprodutibilidade de um teste está relacionada a um baixo 

coeficiente de variação (CV) de uma medida entre vários ensaios (HOPKINS, 

2000). Uma medida confiável é caracterizada por pequena variação intra-

sujeito e uma alta correlação teste-reteste (HOPKINS, 2000). Estudar a 

reprodutibilidade de um teste está relacionado a fazer uma medição por um 

determinado número de vezes em um determinado número de participantes 

(HOPKINS, 2000).  
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Nas últimas décadas o SV tem sido frequentemente utilizado como forma 

de avaliar a função dos membros inferiores em movimentos explosivos, devido 

à sua alta reprodutibilidade (MARKOVIC et al. 2004; ARTEAGA et al. 2000; 

ASHLEY WEISS 1994; HARMAN et al. 1991). Há na literatura uma variedade 

de protocolos de testes para avaliação dos diferentes tipos de SV (HARMAN et 

al. 1991). Ashley e Weiss (1994) avaliaram mulheres jovens e reportaram boa 

reprodutibilidade (CCI: 0,87) ao analisar o SCM em três momentos com 48h de 

intervalo entre os testes. Posteriormente, Arteaga e colaboradores (2000) 

verificaram baixo CV (5,4%) em seis sessões realizadas ao longo de 12 

semanas, separadas por 10 a 15 dias em homens e mulheres fisicamente 

ativos. Moir e colaboradores (2009) avaliaram o SCM de homens e mulheres 

em quatro sessões, separadas por uma semana, e concluíram que a 

confiabilidade aumentava com o número de sessões e diminuía com o aumento 

do tempo entre as sessões.  

 

3.3 Variáveis do salto vertical 

Dentre as variáveis mais avaliadas no SV estão a altura do salto, tempo 

de voo, potência, força, velocidade e TPF (TAYLOR, 2012; TWIST & 

HIGHTON, 2013). Algumas das variáveis obtidas a partir do SCM já se 

encontram dispostas na literatura como confiáveis e com alta correlação com o 

desempenho, como é o caso da AS (CASTAGNA; CASTELLINI 2013; MOIR et 

al. 2009; MCLELLAN; LOVELL; GASS 2011). O mesmo acontece com a VD, 

estudos apresentaram uma alta correlação entre a VD e o desempenho no SV 

(PUPO; DETANICO; SANTOS 2012). Contudo, enquanto a AS é a variável 

mais comumente utilizada como o resultado do teste de SV (JIDOVTSEFF et 

al., 2014; LAFFAYE et al., 2014; SARVESTAN et al. ,2018; SMITH et al., 1992; 

VANEZIS; LEES 2005; HORI et al. 2009; SILVA et al. 2011), estudos tem 

apontado como a AS não sendo sensível o suficiente para detectar fadiga após 

competições (CORMACK et al 2008; KRUSTRUP et al. 2010). Além disso, 

estudos recentes têm mostrado que uma análise de todo o SCM pode fornecer 

informações mais detalhadas da função neuromuscular durante a curva força-

tempo, quando comparada à AS sozinha (CORMIE et al. 2008; CORMIE et al. 

2009; GATHERCOLE et al. 2015; McMAHON & REJ, 2017).  
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Atividades do cotidiano necessitam de potência muscular dos MMII, 

como levantar de uma cadeira ou subir escadas (SKELTON et al. 1994; BEAN 

et al. 2002). A capacidade de ativar a musculatura rapidamente está associada 

também a um menor índice de risco de queda em idosos, devido a melhoria no 

controle postural (MACALUSO; VITO, 2004). O aumento na potência torna as 

pessoas capazes de saltar mais alto e de produzir mais força em menos tempo 

devido a melhora na condução de impulsos nervosos (AAGAARD et al. 2002; 

ALEMDAROGLU, 2012). A potência muscular é considerada um dos principais 

determinantes para um bom desempenho em movimentos esportivos 

dinâmicos, especialmente aqueles que exigem movimentos explosivos 

(NEWTON; KRAEMER, 1994; ROSS et al. 2001).  

A potência muscular diminui mais rapidamente que a força máxima 

durante o envelhecimento (REID; FIELDING, 2012; MACALUSO; VITO, 2003). 

Uma vez que a perda gradativa de potência muscular se inicia aos 40 anos 

(KOSTKA, 2005), enquanto a força muscular começa a apresentar perdas 

significativas a partir dos 50 anos (SKELTON et al. 1994; BAUMGARTNER et 

al. 1998; CHARLIER et al. 2015). Neste sentido, a avaliação da potência e de 

variáveis decorrentes dela, como a TPP, parece ser mais sensível como um 

método de triagem para detecção precoce de declínio na função 

neuromuscular. Estes achados demonstram que avaliar força e potência 

muscular é importante para acompanhar mudanças de desempenho em 

diferentes públicos (e.g. idosos, atletas, indivíduos fisicamente ativos).  

Neste sentido, a TPP e a TPF tem sido utilizadas para análise de 

desempenho por serem consideradas medidas que analisam a força e potência 

ao longo de um movimento. (KIJOWKSI, 2015; JAKOBSEN et al. 2012; 

CORMIE et al. 2009; CORMIE et al. 2010; HORI et al. 2009). Van Roie e 

colaboradores (2018) reportaram que a perda da TPP é maior do que o pico de 

potência (PP), apresentando uma queda anual de 1.1% a 1.3% na TPP 

enquanto para o PP a queda é de 0.9% a 1% em homens e mulheres adultos.  

Um estudo conduzido por Jakobsen (2012) demonstrou que após 12 

semanas de treinamento resistido, um aumento na TPP apresentou forte 

correlação com a melhora no desempenho do SCM, sendo superior aos ganhos 

de força. Contudo, os resultados da TPF reportados até o presente momento 
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demonstram ser uma variável inconsistente, apresentando valores de CV que 

variam de 16 a 34% (HORI et al. 2009; McLELLAN et al. 2011; BYRNE et al. 

2017).  

Moir e colaboradores (2009) avaliaram a reprodutibilidade de variáveis 

do SCM em homens e mulheres fisicamente ativos ao longo de quatro 

semanas. Observou-se que enquanto a AS e a VD apresentaram uma boa 

reprodutibilidade (CCI: 0,90 a 0,97 e CV: 1,7 a 5,4%) a TPF não foi reprodutível 

(CCI: 0,04 a 0,51 e CV: 27,8 a 39,9%).  

Thomas e colaboradores (2017) avaliaram atletas adolescentes de 

cricket e netball, em duas sessões separadas por sete dias. Foi observado que 

a variável de PF foi a mais confiável (CCI: 0,99 e CV: 1,10%) quando 

comparada a PP, VD e AS (CCI: 0,94 a 0,98 e CV: 1,67 a 2,63).  

Apesar da popularidade da avaliação do SV, parece ainda haver uma 

lacuna na literatura sobre quais variáveis são mais importantes para 

monitoramento de desempenho. Diante disso, torna-se importante encontrar 

qual variável se apresenta mais confiável e sensível para avaliação do SCM 

(TAYLOR et al. 2012) 
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4. MATERIAIS E MÉTODOS 

4.1 Participantes 

Quarenta e um homens aparentemente saudáveis foram recrutados a 

participar do presente estudo. Este total de participantes foi escolhido baseado 

nos cálculos realizados por Walter e colaboradores (1998), considerando: p0 = 

0,6; p1 = 0,8; α = 0,05; β = 0,20. Na tabela 1 são apresentadas as características 

dos participantes do estudo. Os participantes preencheram o Questionário 

Internacional de Atividade Física (IPAQ) (MARSHALL; BAUMAN, 2001) e foram 

selecionados quando classificados como fisicamente ativos. O IPAQ classifica 

como ‘fisicamente ativos’ aqueles que, por exemplo, realizam ao menos 60 

minutos de atividade física vigorosa em três dias da semana, ou 150 minutos 

de caminhada ou atividade física moderada em cinco dias da semana. Os 

participantes foram informados dos riscos e benefícios de participarem do 

estudo e assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido aprovado 

pelo Comitê de Ética em Pesquisa em Seres Humanos do UDF - Centro 

Universitário (parecer nº 2.878.364). 

Tabela 1. Características dos participantes do estudo (n = 41).  

Variáveis Média ± DP 

Idade (anos) 

Estatura (m) 

Massa (kg) 

IMC (kg·m-2) 

23,97 ± 4,38 

1,77 ± 0,07 

78,60 ± 13,96 

24,93 ± 3,39 

IMC: índice de massa corporal; DP: desvio-padrão. 

 

4.2 Procedimentos 

Os participantes do estudo realizaram três visitas ao laboratório. A 

primeira visita foi destinada a familiarização com o salto vertical, preenchimento 

dos formulários e a determinação das variáveis antropométricas; as demais 

visitas foram destinadas a coleta dos dados. Em cada visita, os participantes 

realizaram um aquecimento breve (~ 5 min) e então quatro saltos verticais com 

contramovimento separados por um minuto de intervalo. Os saltos foram 

realizados sobre uma plataforma de força (AMTI, Accupower Portable Force 
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Plate, Watertown, MA, EUA) e o sinal da plataforma foi filtrado e processado 

para a obtenção de variáveis mecânicas (maiores detalhes serão fornecidos a 

seguir).  

 

4.2.1 Familiarização 

Os participantes receberam um vídeo demonstrativo e foram orientados 

a praticarem o salto antes da primeira visita ao laboratório. No vídeo um atleta 

realiza o salto, enquanto que um narrador fornece informações técnicas para 

um melhor desempenho. Na primeira visita ao laboratório, os participantes 

tiveram uma familiarização com o teste, a qual foi idêntica aos procedimentos 

feitos nos dias das coletas. Os participantes receberam a orientação de realizar 

todos os saltos com esforço máximo.  

 

4.2.2 Aquecimento 

Os participantes do estudo realizaram aquecimento geral e específico. 

O aquecimento geral consistiu na realização de duas séries de agachamento 

no equipamento Smith Machine (Rotech, modelo RTGL 7100, Goiânia, GO) 

com carga equivalente à metade da massa corporal. Na primeira série, eles 

executaram 10 agachamentos (~ 2 s para cada ação muscular) e após um 

minuto de intervalo, foram realizadas 5-6 repetições, sendo a fase concêntrica 

do movimento realizada o mais rápido possível. O aquecimento específico 

consistiu na realização de cinco saltos em intensidade progressiva (20 a 100% 

do máximo estimado) com intervalo de 15 segundos entre eles. 

 

4.2.3 Salto vertical com contramovimento 

 Os participantes foram posicionados no centro da plataforma de força 

com as mãos no quadril, permanecendo imóveis por cerca de 1-2 s para a 

determinação do peso corporal (i.e. massa × aceleração da gravidade) - fase 

denominada de pesagem. Os participantes foram orientados a minimizarem a 

transição entre a descida e a subida do movimento, enquanto ficaram livres 

para determinar a profundidade do agachamento. Também foram instruídos a 
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saltar “o mais rápido e o mais alto possível”. No comando do avaliador “3, 2, 1, 

salte”, os participantes iniciaram o movimento do salto, o qual foi dividido, neste 

estudo, em quatro fases. A primeira fase do salto é denominada de fase sem 

peso (unweighing), a qual é definida pelo início do movimento de descida (i.e. 

contramovimento) devido flexão de quadril, joelho e tornozelo. O início desta 

fase foi determinado pela redução de 15% na força vertical (i.e. peso corporal) 

e o término foi caracterizado como o momento no qual o peso corporal retorna 

ao valor inicial, coincidindo com o pico de velocidade negativo do centro de 

massa do participante. A segunda fase é denominada de fase de frenagem, a 

qual é caracterizada pelos maiores ângulos de flexão das articulações do 

membro inferior (i.e. parte inferior do contramovimento). Nesta fase, ocorre uma 

elevada produção de força (geralmente o pico de força é registrado nesta fase) 

devido uma desaceleração vigorosa para modificar a direção do movimento (i.e. 

frenar a descida do centro de massa). O início desta fase pode ser 

caracterizado a partir do pico de velocidade negativo do centro de massa, 

terminando no instante em que a velocidade aumenta para zero. A terceira fase 

é denominada de fase propulsiva, a qual foi caracterizada pelo instante no qual 

o participante realiza uma vigorosa extensão de quadril, joelho e tornozelo (i.e. 

flexão plantar). A força produzida durante a fase propulsiva depende da força 

gerada durante a fase de frenagem e a velocidade do centro de massa torna-

se positiva. O início da fase propulsiva é determinado pelo término da fase de 

frenagem, enquanto que o término da fase propulsiva é o instante no qual o 

participante perde o contato com a plataforma de força (i.e. momento da 

decolagem) e a força registrada é igual a zero. A quarta fase é denominada de 

fase de voo, a qual foi definida como o período de tempo entre a perda do 

contato com a plataforma e o retorno à plataforma. O limiar de detecção foi 

configurado em 53,4 N (12 libras). Os participantes foram instruídos a não 

realizarem nenhum movimento durante esta fase e aterrissarem com o ante pé.  
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Figura 1. Fases do salto com contramovimento, da esquerda para a direita são ilustradas as 
fases de pesagem, sem peso (unweighing), frenagem, propulsiva e voo.  

 

4.3 Variáveis do salto com contramovimento 

Na tabela 2 são descritas as variáveis mecânicas obtidas durante o salto 

vertical. As variáveis do salto vertical foram adquiridas por meio de um software 

comercial (AccuPower versão 2.0.3, Dickinson, ND, EUA). O sinal oriundo da 

plataforma foi adquirido numa frequência de 1000 Hz e digitalmente filtrado 

(critically dumped) com uma frequência de corte de 20 Hz. As variáveis obtidas 

durante o salto foram: a) altura do salto, calculada a partir do tempo de voo, 

sendo o limiar de detecção configurado em 53,4 N; b) pico de força, identificado 

como o maior registro de força vertical da curva força-tempo; c) taxa de 

produção de força, produto do pico de força dividido pelo tempo para produzir 

o pico de força a partir do momento em que a força vertical excedeu o limiar de 

88,96 N (20 libras); d) velocidade de decolagem, velocidade instantânea obtida 

no momento da decolagem do salto (i.e. relação impulso-momento); e) pico de 

potência, maior potência positiva identificada na curva potência-tempo; f) taxa 

de produção de potência, produto do pico de potência dividido pelo tempo entre 

os picos de potência negativo e positivo.  
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Tabela 2. Variáveis mecânicas analisadas durante os saltos verticais.  

Variável Abreviação 
Unidade de 

medida 
Equação 

Pico de força PF N 𝐹 =  𝑚 ×  𝑎 

Pico de potência PP W P =  F ×  V 

Taxa de produção de 
força 

TPF N·s-1 𝑇𝑃𝐹 =  
∆𝐹

∆𝑡
 

Taxa de produção de 
potência 

TPP W∙s-1 𝑇𝑃𝑃 =
𝑃𝑃𝑝𝑜𝑠  −  𝑃𝑃𝑛𝑒𝑔

𝑇𝑝𝑝 − 𝑇𝑝𝑛

 

Velocidade de 
decolagem 

VD m∙s-1 

 

𝑉 =  
FΔ𝑡

m
 

 

Altura do salto AS cm 𝐴𝑆 =
𝑡2g

8
 

𝑃𝑃𝑝𝑜𝑠: pico de potência positivo; 𝑃𝑃𝑛𝑒𝑔: pico de potência negativo; 𝑇𝑝𝑝: tempo para o 

pico de potência positivo; 𝑇𝑝𝑛: tempo para o pico de potência negativo; F: força; massa; 

a: aceleração; V: velocidade; t: tempo; g: gravidade. 

 

4.4 Análise estatística 

 A normalidade dos dados foi verificada por meio do teste de Shapiro-

Wilk. Os dados foram então reportados em média e desvio padrão, exceto a 

TPP que foi reportada a mediana e o intervalo interquartil. O teste t de Student 

para amostra pareadas foi aplicado para avaliar a presença de erro sistemático 

(p <0,05) entre os dois dias de testes. Similarmente, foi utilizado o teste 

Wilcoxon signed-rank para a TPP. Para avaliar a reprodutibilidade relativa das 

medidas foram calculados os coeficientes de correlação intraclasse (CCI3,k) 

(KOO; LI, 2016). O CCI foi classificado como excelente para todas as variáveis 

(r = 0,94 – 0,99), exceto VD que foi classificada como boa (r = 0,88) (KOO; LI, 

2016). Para avaliar a reprodutibilidade absoluta das medidas foram calculados 

o erro típico de medida (ETM), sendo: ETM = DPdif / √2; e o coeficiente de 

variação (CV), sendo: CV = (ETM / média) × 100 (HOPKINS, 2000).  Por fim, 
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os vieses e os limites de concordância foram estabelecidos (BLAND & 

ALTMAN, 1986). O nível de significância adotado para as comparações entre 

os dias foi de 5% e planilhas elaboradas no Microsoft Excel (versão 2016) e o 

software Statistical Package for the Social Sciences (versão 22.0) foram 

utilizados nas análises. 
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5. RESULTADOS 

 

 Os resultados obtidos nos testes, bem como a reprodutibilidade relativa 

e absoluta das variáveis obtidas durante o SCM estão descritos na tabela 3. As 

concordâncias das medidas são apresentadas na figura 4. Não foi observado 

erro sistemático entre os dias de testes (p > 0,05) e as variáveis apresentaram 

uma adequada reprodutibilidade relativa (ICC = 0,88 a 0,99) e absoluta (CV = 

2,5 a 12,9). Apenas a TPF apresentou um CV > 10%.  

 

Tabela 3. Reprodutibilidade das medidas mecânicas obtidas durante o salto com 
contramovimento. 

CCI: coeficiente de correlação intraclasse; IC: intervalo de confiança; ETM: erro típico de medida; 
CV: coeficiente de variação; TPP: taxa de produção de potência; TPF: taxa de produção de força; 
AS: altura do salto; PF: pico de força; PP: pico de potência; VD: velocidade de decolagem.

Variáveis Dia 1 Dia 2 CCI (95% IC) ETM CV (%) Valor de p 

TPP (kW·s-1) 18,4 ± 6,1  18,1 ± 5,7 0,96 (0,93 – 0,98) 1,61 7,8 0,21 

TPF (kN·s-1) 6,1 ± 2,3 5,9 ± 2,2 0,94 (0,88 – 0,97) 0,77 12,9 0,16 

PP (kW) 4,2 ± 0,8 4,2 ± 0,8 0,97 (0,94 – 0,98) 0,22 5,1 0,22 

PF (kN) 1,9 ± 0,4 1,9 ± 0,4 0,99 (0,98 – 1,00) 0,05 2,5 0,12 

AS (cm) 29,5 ± 5,2 30,2 ± 5,5 0,94 (0,89 – 0,97) 1,74 5,8 0,07 

VD (m·s-1) 2,6 ± 0,3 2,6 ± 0,3 0,88 (0,79 – 0,94) 0,13 5,0 0,10 
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Figura 2. Plotagem de Bland-Altman demonstrando a concordância entre o teste-reteste. (A) Taxa de produção 
de potência; (B) taxa de produção de força; (C) pico de potência; (D) pico de força; (E) altura do salto; (F) 
velocidade de decolagem. No eixo y estão plotadas as diferenças (reteste – teste) entre as medidas em relação 
as médias (eixo x). As linhas pontilhadas representam os vieses e os limites de concordância de 95%.  
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6. DISCUSSÃO 

O objetivo do presente estudo foi determinar a confiabilidade intra-

avaliador de importantes variáveis mecânicas do salto vertical em indivíduos 

fisicamente ativos. Os resultados do presente estudo apontam que a maioria (5 

de 6) das variáveis investigadas demonstraram ser confiáveis (CV < 10 %). Os 

principais achados do estudo foi que o PF se apresenta como a variável mais 

confiável (r = 0,99 e CV = 2,5 %), enquanto que a TPF se apresenta como a 

menos confiável (r = 0,94 e CV = 12,9 %). Surpreendentemente, a AS foi apenas 

a quarta variável mais confiável (r = 0,94 e CV = 5,8 %) e a TPP, uma variável 

pouco utilizada nas análises de salto vertical, mostrou um nível aceitável de 

confiabilidade (r = 0,96 e CV = 7,8 %).  

Apesar de não haver um consenso na literatura sobre qual o melhor 

método para avaliar confiabilidade (ATKINSON; NEVIL 1998; NUZZO, et al. 

2011), o CCI vem sendo largamente utilizado com este propósito. Alguns 

pesquisadores consideram que a medida seja reprodutível quando o valor de r 

for ≥ 0,75 (CRONIN, et al. 2004; MOREIRA et al. 2006). Neste sentido, todas as 

medidas obtidas no presente estudo podem ser consideradas reprodutíveis (r = 

0,88 – 0,99). Contudo, é preciso destacar que o cálculo do CCI, 

consequentemente o valor de r, depende da heterogeneidade da amostra de 

participantes (BARTLETT; FROST, 2008; HOPKINS, 2000). Assim, quanto mais 

heterogênea for a amostra de participantes, maiores são os valores de r – 

independentemente da reprodutibilidade da medida. Isso provavelmente ocorreu 

no presente estudo, uma vez que foi observada uma grande amplitude nos 

valores mensurados. Por exemplo, a amplitude da medida de AS foi de 23,7 cm 

(variação de 16,9 a 40,6 cm) e do PF de 1720 N (variação de 1341 a 3061 N). 

Dessa forma, o uso do CCI isoladamente para determinar a confiabilidade das 

medidas não parece ser adequado (BARTLETT; FROST, 2008; HOPKINS, 

2000). Diante disso, no presente estudo também foram apresentados os ETMs, 

expressos como CV (%), bem como a concordância entre as medidas (i.e. 

plotagem de Bland & Altman).  
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 O ETM pode ser utilizado no monitoramento das mudanças ‘reais’ no 

desempenho induzidas, por exemplo, por um programa de treino (HOPKINS, 

2000). Hopkins (2000) aponta que ETM × 1,5 a 2,0 seja um limite desejável a ser 

estabelecido para identificar mudanças no desempenho. Por exemplo, aqueles 

interessados em monitorar o efeito de um treinamento sobre o desempenho do 

salto vertical poderiam considerar como uma modificação real no desempenho 

apenas uma alteração ≥ 2,6 cm (1,7 ETM x 1,5). O ETM pode ser expresso como 

CV. O CV pode ser ainda mais aplicável, pois descreve o tamanho do erro de 

maneira relativa - permitindo comparação independente da magnitude da 

medida. O CV facilita ainda a comparação entre diferentes populações, variáveis 

e ergômetros (HOPKINS, 2000). Além disso, tem sido recomendado valores de 

CV ≤ 10% para que uma medida seja considerada confiável (ATKINSON; NEVIL 

1998; CORMACK et al. 2008; SHEPPARD et al. 2008; TAYLOR et al. 2010). No 

presente estudo pode ser observado que apenas a medida da TPF extrapolou 

esse limite. Adicionalmente, a plotagem de Bland & Altman proporcionou 

também observar que no geral o viés (i.e. erro sistemático) foi mínimo (1 a 4%) 

e a variabilidade das diferenças foi uniforme em relação as médias das medidas. 

Este último permitiu a determinação dos limites de concordância de 95%. A 

determinação desses limites proporciona ao leitor estimar o quanto (com 95% de 

confiança) que cada uma das medidas pode variar quando obtidas num cenário 

similar ao do presente estudo (e.g. intervalo 2-7 dias, único avaliador, etc). 

Considerando os limites de concordância da AS (- 4,4; 5,5 cm), é possível 

observar que eles são superiores ao 2,6 cm baseado no ETM. Hopkins (2000) 

argumenta que os limites de concordância seriam excessivamente 

conservadores e por isso impraticáveis. Contudo, aqueles interessados em uma 

medida com altíssimo nível de confiança poderão fazer uso desses limites.      

Um importante achado do presente estudo foi que a medida do PF se 

mostrou a variável mais confiável que pode ser obtida durante o desempenho do 

salto vertical. Este resultado corrobora com outros estudos que investigaram a 

confiabilidade do SCM. Byrne e colaboradores (2017) demonstram que o PF foi 

a variável mais confiável (r = 0,95 e CV = 3,4%) dentre várias outras investigadas 

(e.g. AS, VD, PP) em jogadores de Hurling. Cormack e colaboradores (2008) 
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demonstraram um CV de 2,2% em atletas de futebol Australiano. E, Thomas e 

colaboradores (2015) também apresentaram o PF como a variável mais 

confiável (r = 0,98 e CV = 4,0%) comparado a PP, VD e AS. É importante 

destacar que o PF é a única variável que pode ser obtida de forma direta em 

uma plataforma de força, enquanto que as demais variáveis necessitam de 

algum cálculo para serem obtidas. Dessa forma, é esperado que quanto maior 

for a manipulação no dado bruto, maior a possibilidade de aumentar o erro da 

medida. De fato, Garcia-Ramos et al. (2017) observaram um maior erro na 

medida de velocidade na plataforma de força quando comparado a velocidade 

obtida por um transdutor linear de velocidade, que mensura esta variável de 

forma direta.  

No presente estudo a TPF apresentou um CV de 12,8%. Considerando 

estudos prévios (HORI et al. 2009; McLELLAN et al. 2011; BYRNE et al. 2017), 

a baixa confiabilidade dessa medida não surpreendeu. Hori et al. (2009) 

reportaram um nível inaceitável de confiabilidade em indivíduos fisicamente 

ativos (r = 0,66 e CV = 24%) e o mesmo foi observado em McLellan et al. (2011) 

que demonstraram 16,3% de CV. Valores ainda piores de 33,8% de CV foram 

reportados em jogadores de Hurling (BYRNE et al., 2017). Uma possível 

explicação para a baixa confiabilidade da medida de TPF pode ser devido uma 

modificação na estratégia do salto. Isso pode ter um forte impacto no cálculo da 

TPF, a qual é diretamente influenciada pelo tempo até o pico de força (i.e. ∆F∙s-

1). De fato, Kennedy & Drake (2018) reportaram que o PF pode ser alcançado 

tanto na fase de frenagem quanto na fase propulsiva do salto. Possivelmente, 

isso tenha pouco ou nenhum efeito sobre o PF, mas afetaria fortemente a TPF, 

uma vez que a fase propulsiva do salto ocorre ~ 200 ms após a fase de frenagem 

(BYRNE et al. 2017). Embora, futuros estudos sejam necessários, é possível 

especular que o SCM não seja um salto adequado para mensurar a TPF. Neste 

sentido, o salto estático pode ser uma melhor alternativa quanto o objetivo for a 

obtenção dessa variável (WILSON et al. 1995).  

No presente estudo foram observados valores aceitáveis de confiabilidade 

para a AS (r = 0,94 e CV = 5,8%). Esses valores foram similares àqueles 
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observados em outros estudos, variando de 5 a 5,5% (BYRNE et al 2017; 

CORMACK et al. 2008). É importante destacar que a AS tem sido a variável mais 

utilizadas para monitorar o desempenho do salto (HORI et al. 2009), porém 

nossos resultados sugerem que a AS não seja a melhor escolha dentre as 

demais possíveis variáveis (e.g. PF, VD e PP). É reconhecido que a altura do 

salto pode ser facilmente estimada a partir de equipamentos de baixo custo (e.g. 

tapete de contato e aplicativo de smartphone), contudo, é comum pesquisadores 

mesmo utilizando plataforma de força usarem a AS como a variável de interesse 

(VIEIRA et al. 2016; SIQUEIRA et al. 2018). No presente estudo, a AS foi obtida 

a partir do tempo de voo, por esse motivo está sujeita a uma maior possibilidade 

de erro. Além disso, embora no presente estudo, os participantes tenham sido 

instruídos a não modificarem a postura, e qualquer modificação perceptível 

tenha invalidado o salto, não é possível descartar que modificações sutis na 

postura possam ter ocorrido. É reconhecido que pequenas modificações na 

postura ou no instante da aterrissagem podem aumentar artificialmente o tempo 

de voo.  

Um resultado que merece destaque foi a confiabilidade aceitável da TPP 

(r = 0,96 e CV = 7,8%), uma vez que essa medida requer uma maior manipulação 

dos dados para a sua obtenção. A TPP vem ganhando atenção por refletir a 

capacidade do indivíduo em produzir potência em um curto intervalo de tempo, 

sendo que a capacidade de produzir potência pode ser ainda mais importante 

que a força para a função muscular (VAN ROIE et al. 2018). Aparentemente a 

confiabilidade dessa medida ainda não foi explorada suficientemente. Ao nosso 

conhecimento, apenas dois estudos (HORI et al. 2009; RAGO et al 2018) 

investigaram a confiabilidade intra-dia da TPP do SCM. Hori e colaboradores 

(2009) reportaram uma reprodutibilidade aceitável da TPP média (r = 0,91 e CV: 

8,2%), enquanto que a TPP pico (similar à do presente estudo) não se mostrou 

reprodutível (r = 0,66 e CV: 24,0%). E, recentemente, Rago e colaboradores 

(2018) não demonstraram uma boa reprodutibilidade dessa medida (CV = 10,1 

e 16,0%). Dessa forma, este é o primeiro estudo a investigar a confiabilidade da 

TPP em dias diferentes, o que pode ser mais aplicável a estudos longitudinais 

e/ou o efeito de um programa de treinamento.  
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7. CONCLUSÃO 

 

 O presente estudo determinou a confiabilidade de importantes variáveis do SCM 

em indivíduos fisicamente ativos. Os resultados sugerem que o PF, VD, PP, AS e TPP 

são confiáveis, sendo o PF a variável mais confiável. Embora a AS seja a variável mais 

utilizada por treinadores e pesquisadores, o PF parece ser mais adequada quando 

alterações sutis no desempenho são esperadas. Futuros estudos são necessários para 

investigar a importância da TPP na avaliação do desempenho. 
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DADOS DO PARECER 

Número do Parecer: 2.878.364 

Apresentação do Projeto: 

Trata-se de um estudo que será realizado com indivíduos jovens e tem como objetivo 

verificar a reprodutibilidade da taxa de produção de potência nos saltos com 

contramovimento e unipodal. A amostra será de 50 indivíduos sendo 25 lutadores e 25 

jovens fisicamente ativos. Os indivíduos deverão visitar o laboratório por três vezes e 

irão realizar doze saltos verticais. Antes da realização dos saltos, os indivíduos 

passarão por um aquecimento. 

Objetivo da Pesquisa: 

Objetivo Primário: 

Investigar a reprodutibilidade intra-avaliador da taxa de produção de potência em 

atletas e em indivíduos fisicamente ativos. 

Objetivo Secundário: 

Comparar a reprodutibilidade intra-avaliador da taxa de produção de potência entre o 

salto com contramovimento, unipodal e estático. Comparar a reprodutibilidade intra-

avaliador da taxa de produção de potência entre atletas e em indivíduos fisicamente 

ativos. 

Avaliação dos Riscos e Benefícios: 
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Os potenciais riscos envolvidos da participação no estudo incluem dor provocada pelo 

impacto ao aterrissar do salto e uma possível dor muscular nos dias subsequentes ao 

salto. 

Página 01 de 

Continuação do Parecer: 2.878.364 

Benefícios: 

Os participantes terão o benefício de uma avaliação compreensiva do salto vertical. 

Os riscos superam os benefícios. Embora não apresentado na PB básica, no TCLE o 

pesquisador cita as medidas que serão adotadas como cautela para minimizar os 

riscos. 
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