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RESUMO I 
- A 

A V ALIAÇAO DA RESISTENCIA DA FORÇA EXPLOSIVA 
ATRAVÉS DE TESTES DE SALTOS VERTICAIS. 

Autor: Jefferson Eduardo Hespanho/ 

Orientador: Dr Miguel de A"uda 

Os objetivos deste estudo foram verificar a existência de diferenças entre os testes 

de saltos verticais com natureza contínua de 60 segundos (TSVC) e o teste de saltos verticais com 

natureza intermitente de 4 séries de 15 segundos (TSVI), e averiguar a confiabilidade do teste de 

salto vertical com 4 séries de 15 segundos. No estudo comparativo entre o TSVC e TSVI 

participaram 10 voleibolistas do sexo mascnlino, 19,01±1,36 anos de idade, 191,5±5,36cm de 

estatura e 81,74±7,45kg de massa corporal. A confiabilidade do TSVI participaram 11 

handebolistas e 7 basquetebolistas do sexo mascnlino, 25,74±4,71 anos e 18,60±0,77 anos de 

idade; 182,14±3,46 em e 188,14±5,76 em de estatura; e, 85,84±7,63 kg e 83,32±10,02 kg para a 

massa corporal. As variáveis estudadas foram às estimativas do pico de potência (PP), potência 

média (PM) e índice de fadiga (IF). O tratamento estatistico foi realizado através da técnica 

descritiva, do teste Wilcoxon e a correlação intraclasse. Foi verificado que os testes de saltos 

verticais contínuos e intermitentes apresentaram diferenças significantes na PM (p<0,05), IF 

(p<0,01), número de saltos verticais em 60 segundos (p<0,01) e na altura média no exercício de 

60 segundos (p<0,05), em suma, os valores médios encontrados no TSVI foram 

significativamente superiores ao TSVC. Na confiabilidade observou-se o seguinte coeficiente de 

correlação: PP1 x PP2 (R =0,992); PM1 x PM 2 (R=0,993) e IF1 x IF2 (R=0,981). Em conclusão, 

os resultados sugerem a existência de diferenças significantes entre o TSVC e o TSVI, e a 

confiabilidade do TSVI. 
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ABSTRACT 

ASSESSMENT OF EXPLOSIVE STRENGH
ENDURANCE THROUGH OF VERTICAL JUMPING TEST. 

I 

Author: Jefferson Eduardo Hespanhol 

Adviser: Dr Miguel de A"uda 

The aim of this study was to verifty the differences between the continuous jump test 

of 60 seconds (CJ60 sec.) and the intermittentjump test of 4 sets of 15 seconds (U4x15sec), and 

to investigate of confiability of the intermittent jump test of 4 sets of 15 seconds. In the 

comparative study between the CJ60sec and U4x15sec, 10 male volleyball players with 

19,01±1,36 years, 191,5±5,36cm height and 81,74±7,45 of body mass participated in the 

research. The confiability of the U4x15sec, 11 male handball players, 7 male basketball players, 

with 25,74±4,71 years and 18,60±0,77 years; 182,14±3,46 em and 188,14±5,76 em height; 

85,84±7,63 and 83,32±10,02 ofbody mass participated in the study. The studying variab1es were 

the estimated peak power (PP), mean power (MP) and fatigue index (FI). The statistical treatment 

was carried out through the descritive technique, the Wilcoxon test and intraclass correlation. It 

was verified that the continuous and intermittent jump test presented significant differences in 

MP (p<0,05), FI (p<0,01), number of vertical jump in 60 seconds (p<0,01), and height in 60 

second exercise(p<0,05). In snmmary, the mean values found in U4xl5sec were significanty 

higher than CJ60 sec. In the confiability were observed the following coefficient correlation of 

PP1 x PP2 (R =0,992); MP1 x MP 2 (R=0,993) e FII x FI2 (R=0,981).1n conc1usion, the results 

suggest the existence of significant differences between the CJ60sec and U4x15sec, and the 

confiability ofU 4x15sec. 





I 1 -INTRODUÇÃO I 
1.1 PROBLEMA 

De modo geral o desempenho do salto vertical tende a ser um componente que está 

contido dentro de vários esportes coletivos, como por exemplo: voleibol de areia, voleibol de 

quadra, basquetebol, handebol, futebol de campo e futebol de salão (HARMAN et al., 1990). No 

entanto, apesar deste movimento se tratar de uma manifestação estendida para vários esportes, 

nem sempre se apresenta relevante a todos os esportes, para os quais não é fundamental a 

presença de sua expressão. Excetuando este aspecto, o desempenho do salto vertical se estrutura 

como uma expressão evidente nas ações concretas do voleibol e basquetebol; isto equivale dizer 

que tem um papel essencial e particular em ambos. 

A literatura especializada em ciências do esporte tem procurado ressaltar a 

importância dos estudos sobre o desempenho do salto vertical, evidenciando o fato de que o 

voleibol e o basquetebol utilizam o salto vertical durante os jogos, como por exemplo, no 

voleibol nas ações de ataque (cortada) e defesa (bloqueio), bem como no basquetebol nas ações 

de ataque (bandeja e rebote ofensivo) e defesa (rebote defensivo) (POWERS, 1996; 

UGRlNOWITSCH; BARBANTI, 1998; KELLIS et al., 1999; WEISS et al., 2000). 

O desempenho do salto vertical tem sido foco de vários estudos científicos, os quais 

investigaram a metodologia apropriada do treinamento dessa variável (BAKER, 1996; 

HEDRICK; ANDERSON, 1996), estudaram o efeito de treinamento sobre o desempenho do salto 

vertical (CLUTCH et al., 1983; WILSON et al., 1993; BOSCO, 1998; NEWTON; KRAEMER; 

HÃKKINEN, 1999), e também analisaram os meios adequados para a estruturação da carga do 

treinamento (VIITASALO et al., 1993; F A TOUROS et al., 2000). 

Evidentemente, não se deve esquecer que o desempenho do salto vertical varia de 

acordo com os fatores influenciadores, tais como a técnica, tática, fisico, antropométrico, 

ambiental e o perceptivo, e também pela natureza específica do esporte, os quais limitam e ao 

mesmo tempo potencializam o desempenho. Tem-se aqui, a noção de que não basta ter somente 

uma boa técnica de salto no voleibol e basquetebol, mas também é preciso ter urna boa altura de 

alcance do salto vertical, urna tática apropriada de aplicação e ainda, ter percepção do espaço e 

tempo do objeto do jogo. 



2 

Com base nesses apontamentos destaca- se para efeito desse estudo o fator fisico, o 

qual é constituído pela força explosiva e resistência de força explosiva. 

Os resultados obtidos na força explosiva possibilitam ao atleta desempenhar o salto 

vertical em alturas elevadas, quer seja no bloqueio do voleibol com valores médios de 327 ± 

3,16cm ou no ataque do voleibol com valores médios de 343±3,32 em (S:MITH; ROBERTS; 

WATSON, 1992), bem como na impulsão do salto vertical com contramovimento precedido de 

três passadas do basquetebolistas com valores médios de 330 em (HOPKINS, 1979). 

Apesar desses resultados, destaca-se a natureza específica da manifestação da força 

explosiva nos gestos referidos dos voleibolistas e basquetebolistas nas realizações de saltos 

verticais máximos. Para Ciccarone et ai. (2001), os voleibolistas são capazes de produzir força 

explosiva com valores médios de 41, I ±2, 1 em no teste de salto vertical sem contramovimento e 

sem auxilio (SJ), já na força explosiva elástica valores médios de 49,7±4,1 em no teste de salto 

vertical com contramovimento e sem auxilio dos membros superiores ( CMJ), e no teste salto 

vertical com contramovimento e com auxílio dos membros superiores (CMJa) valores médios de 

56,3±3,9 em, fatores esses importantes para analisar a contribuição da força explosiva no 

desempenho do salto vertical, isto referindo ao aspecto fisico. 

Outro estudo aponta certa equivalência nos resultados da estimativa da força 

explosiva, Hespanbol et al. (2003), investigaram a manifestação da força explosiva nas categorias 

adulta e juvenil, encontrando valores médios na força explosiva elástica de 48,05±3,74cm e 

46,11±3,94cm., respectivamente, no teste de salto vertical com contramovimento e sem auxílio 

dos membros superiores (CMJ), e no teste salto vertical com contramovimento e com auxílio dos 

membros superiores (CMJa) valores médios de 58,3±4,71 em para os atletas adultos e 

56,28±5,27 em para os atletas jovens. 

Enquanto, outros autores como Rocha; Ugrinowitsh; Barbanti (1999), identificaram 

manifestações da força explosiva nos basquetebolistas durante a execução de saltos com valores 

médios de 40,56±6,83, 42,77±6,92 e 51,36±8,15 em, respectivamente para os testes de SJ, CMJ e 

CMJa. 

Nesses enunciados configuram a existência da manifestação da relação força e 

velocidade, como sendo um fator intrínseco ao desempenho do salto vertical, para isso, deve ser 

considerado o ponto de vista metodológico das diversas expressões dessa relação, destas são 
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constituídas a força máxima dinâmica, força explosiva, força explosiva elástica e força explosiva 

elástica reflexa (BARBANTI, 2002; BADILLO; AYESTARÁN, 2001; BOSCO, 1994). 

A força explosiva e suas diversas expressões são variáveis a serem consideradas no 

desempenho do salto vertical durante urna partida de voleibol e basquetebol, a qual é requerida a 

sua manifestação com intensidade máxima. Todavia, para os atletas não basta apenas atingir a 

altura máxima dos saltos verticais, seja no começo de um set no voleibol, ou no inicio do jogo no 

basquetebol. Especificamente é necessário manter o desempenho do salto vertical em um trabalho 

mnscular repetitivo durante o jogo todo, ou se possível, manter seu desempenho mais próximo do 

máximo até o final da partida. 

Nessa situação, o atleta necessita ter um nível alto de resistência de força explosiva 

durante o maior tempo da partida, executando com intensidade máxima o esforço que pode, 

conseqüentemente, provocar urna forte tendência de fadiga muscular (RODACK.I; FOWLER; 

BENNETT, 2001). 

Entretanto, sob o ponto de vista da avaliação fisica e do desempenho fisico, torua-se 

importante compreender os pontos principais de seu propósito, os quais exprimem ao 

diagnosticar, prescrever e interpretar os pontos fracos e fortes do desempenho intra e 

interindividuo, as mudanças induzidas pelo treiuamento (MacDOUGALL; WENGER; GREEN, 

1991), favorecendo a utilização da avaliação no processo de treinamento. 

Diante deste processo deve ser ressaltado que é preciso estar atento à avaliação com 

base na relevância para o esporte, que deve ter validade, possuir conftabilidade, ser administrada 

de forma rígida e ser interpretada facilmente pelos técnicos e atletas. No campo de validade e 

confiabilidade, é possível identificar a existência de vários testes, que são delineados para 

verificar determinadas variáveis do desempenho dos atletas. 

A literatura especializada em avaliação indica vários testes para verificação do 

desempenho da força e de suas expressões, pronunciados por Sale (1991); Badillo; Ayestarán 

(200 1 ); tais testes distinguem-se uns dos outros pela sua forma de ação isométrica, isocinética e 

isotônica. 

Para fmalidade desse estudo, atribuiu-se considerável importância aos testes baseados 

no ciclo de alongamento e encurtamento, pois estes exprimem facilmente a transferência de 

contexto do desempenho do salto vertical, sobretudo, dos testes de verificação da força partindo 

do instrumento do salto vertical que ocupa, por conseguinte um proeminente fator e se distingue 
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dos outros testes pelas suas características de eficiência em relação à utilização desse ciclo duplo 

do que o ciclo simples. 

Nesse campo de reflexão sobre o salto vertical utilizado como instrumento de 

verificação da força explosiva, é sustentado por alguns autores como uma bateria de teste 

eficiente e consolidados, como podem ser descritos por Komi Bosco (1978); Bosco; Komi 

(1979a); Bosco (1980); Bosco et ai. (1981); Harmau et ai. (1990); Bosco (1994), tais testes 

consistem em saltos verticais com a técnica sem contramovimento e sem auxílio dos membros 

superiores (SJ), saltos verticais com contramovimento com ou sem auxílio dos membros 

superiores (CMJ e CMJa), saltos verticais com peso adicionai (Sfw) e saltos verticais partindo de 

uma queda (DJ). 

As sucessivas repetições da manifestação da força levam a requisição da capacidade 

de resistência de força explosiva, a qnal é compreendida como capacidade do sistema neuro

muscular em sustentar e manter num trabalho repetitivo o desempenho o mais próximo de seu 

máximo durante uma partida. 

Atnalmente, por não haver em literaturas especializadas formas de diagnosticar ou 

inferir diretamente essa variável, há dificuldades de verificação com precisão da resistência de 

força explosiva, devido à carência de estudos com esse objetivo. E conseqüentemente, a 

avaliação é concebida na aplicação de teste para estimar a resistência de força explosiva. 

Na avaliação existem vários testes gerais para os voleibolistas e basquetebolistas que 

estimam a resistência de força explosiva, tais como: os testes de desempenho anaeróbio de curta, 

média e longa duração, ou seja, testes de Wingate com 30 segundos, e com adaptação para 15 e 

60 segundos, e os testes de Quebec de 10 e 90 segundos (BOUCHARD et ai., 1991; KEARNEY; 

RUNDELL; WILBER, 2003). 

Para atender as necessidades específicas do voleibol e basquetebol, surgem os testes 

de saltos verticais contínuos com duração de 15, 30, 45, e 60 segundos e o que se interpreta em 

quase todos os testes é a aceitação da literatura, sob a forma de uma propriedade para estimar a 

resistência de força explosiva (BOSCO; LUHTANEN; KOMI, 1983). 

O interesse científico pelos testes de saltos verticais contínuos ( CJ 15 segundos e CJ 

60 segundos), se fundamenta pela utilização do ciclo duplo, ou seja, ciclo de alongamento e 

encurtamento, pois nos testes com ciclo ergômetro se faz presente apenas um ciclo simples, o 

qnal consiste na fase concêntrica. Tais atividades (saltos verticais) estão muito próximas das 
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ações realizadas por várias modalidades esportivas, como por exemplo: o voleibol e o 

basquetebol, do que as ações no ciclo ergômetro. 

Bosco et al. (1981),justificam a importância dos testes sob o foco da manifestação da 

força, e relatam a importância fundamental do conhecimento da resistência de força explosiva. 

De acordo com essa vertente, os atletas podem ser capazes de jogar com valores mais próximos 

ao seu desempenho máximo durante o jogo e deter a diminuição do desempenho até o fmal da 

partida. 

Uma característica positiva dos testes de saltos verticais contínuos são sua validade e 

confi.abilidade nas medidas repetidas para o teste de 60 segundos, pois os resultados indicam mn 

forte relacionamento entre os testes de salto vertical e o teste de Wingate, adaptado com duração 

de 60 segundos (r=0,87, CJ O a 15 segundos e r=0,80, CJ O a 60 segundos). Dessa forma, é 

interessante notar a validade dos testes de saltos verticais contínuos, e também, pelo alto 

coeficiente de correlação nas medidas repetidas em dias diferentes (r=0,95), é possível ter 

confi.abilidade em seus resultados (BOSCO; LUHTANEN; KOMI, 1983). 

Entretanto, a realidade sitoacional do jogo de basquetebol e voleibol indica que a 

resistência de força explosiva está expressa de modo intermitente, sendo caracterizada pelo 

esforço de curta duração, como exemplo, no voleibol em que as realizações dos esforços 

acontecem com rallys de 7 a 9 segundos, com pausa de 12 a 15 segundos (FRlTZLER, 1994). 

Desta forma, durante mna partida de voleibol e basquetebol, ou em exercícios 

destinados para essas modalidades esportivas, a manifestação da resistência da força explosiva 

ocorre sob condições intermitentes, possuindo intervalo de recuperação entre mna ação e outra. 

Porém, quando essa expressão é requerida em grande volmne de repetições durante mna partida, 

ou até mesmo, nas rotinas de treinamentos de saltos verticais contínuos e intervalados, esta 

implica na capacidade do atleta em suportar máximas produções de força explosiva. 

Para Bangsbo (1994); Bangsbo (2003), estados feitos sobre a fisiologia do exercício 

intermitente têm sido elaborados durante anos; tais estudos formaram a base para o entendimento 

na prática dos esportes e nas variações da intensidade e de duração dos trabalhos, que sempre 

foram vistos sob forma constante nos estudos de laboratórios, o que nem sempre ocorre na prática 

diária de treinamento e competição. 

As avaliações designadas nesse contexto concentram-se em teste com ciclo 

ergômetros, tais como: teste de 10 séries de 6 segundos (GAITANOS et al., 1993), teste de 5 
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séries de 30 segundos (KEARNEY; RUNDELL; WILBER, 2003), teste de 12 séries de 20 metros 

com corrida (W ADLEY; ROSSIGNOL, 1998), e outros destinados a esse objetivo. 

Todavia, no tocante utilização do salto vertical como instrumento de estimação da 

resistência de força explosiva, um importante estudo sobre o assuntu foi desenvolvido por 

Harley; Doust (1994), através do qual realizaram uma investigação sobre as relações dos testes 

intermitentes (CJ de 5 séries de 10 saltos verticais contínuos com 10 segundos de intervalo CJ de 

I O séries de 5 saltos verticais com 1 O segundos de intervalo e CJ de 1 O séries de 1 O saltos 

verticais contínuos com I O segundos de intervalo). Os resultados revelaram diferenças 

estatisticamente significantes nas diminuições da produção de potencias entre a primeira e última 

série nos testes de 10 x 10 e 5 x 10 saltos verticais (p<O,Ol), e nenhuma mudança diferença 

significativa na produção de potencia do teste I O x 5 saltos verticais. 

Literalmente, existe certa carência de estudos com o propósito de verificar a 

resistência de força explosiva no contexto intermitente, compreendido na manifestação da 

resistência de força explosiva não apenas como forma de natureza continua, mas também, no que 

diz respeito à verificação da expressão sob forma intermitente de estimar o desempenho dessa 

variável. 

Com base nessa premissa passa a existir duas questões a serem resolvidas sobre esse 

assunto. Primeira questão, será que existem diferenças na estimativa da resistência de força 

explosiva entre os testes de saltos verticais contínuos ( CJ 60 segundos) e o teste intermitente de 4 

séries de 15 segundos. Segunda questão, será que existe confiabilidade no teste intermitente de 4 

séries de 15 segundos. 

1.2 OBJETIVOS DA PESQUISA 

No presente estudo, situado no âmbito do treinamento desportivo, foram cousiderados 

os seguintes objetivos no sentido de atender a questão problema: 

1.2.1 OBJETIVO GERAL 

O objetivo desse estudo consiste em verificar as diferenças existentes entre o teste de 

saltos verticais com natureza continua de 60 segundos e o teste de saltos verticais com natureza 

intermitente de 4 séries de 15 segundos, e averiguar a confiabilidade do teste de salto vertical de 

4 séries de 15 segundos com recuperação de 10 segundos. 
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1.2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Os objetivos específicos desse estudo consistem em: 

• Verificar a confiabilidade das medidas repetidas em dias diferentes do 

teste de salto vertical com 4 séries de 15 segundos na estimativa da 

resistência de força explosiva; 

• Comparar as diferenças existentes entre os testes de saltos verticais 

continuos de 60 segundos e o intermitente de 4 séries de 15 segundos na 

estimativa da resistência de força explosiva. 
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1.3 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA 

A justificativa para a realização desse estudo está baseada em três pontos: produção 

de conhecimento, treinamento e avaliação de desempenho. 

1.3.1 JUSTIFICATIVA DO PONTO DE VISTA DA PRODUÇÃO DE CONHECIMENTO 

No Núcleo de Brasileiro de Dissertações e Teses em Educação Física e Educação 

Especial (NUTESES), da Universidade Federal de Uberlândia concentram-se as maiorias das 

dissertações e teses desenvolvidas nos programas de pós-graduação em Educação Física do 

Brasil. Neste caso, foram identificados 17 estudos que tratam do desempenho do salto vertical 

como objeto de estudo. 

As proporções dos objetos de estudos concentram-se em quatro pesquisas, nas quais 

foram utilizados testes de salto verticais como partes da bateria de testes motores para análise da 

aptidão fisica; dois desses estudos investigam a energia cinética e mecânica no salto vertical, um 

estudo esta voltado para análise biomecânica do movimento humano utilizando o salto vertical; 

três estudos investigam as relações do teste de salto vertical e o desempenho isocinético e 

anaeróbio; quatro trabalhos analisam os efeitos do treinamento sobre o desempenho do salto 

vertical; outros dois estudos tratam sobre testes de saltos verticais partindo de uma queda (DJ-H) 

e um estudo sobre o desempenho da resistência de força explosiva. 

Contudo, estes números não são representativos para uma construção sólida e 

consistente desta temática. Na observação feita a respeito de testes de saltos verticais foram 

encontrados números insignificantes de estudos (total de 6 estudos); devido à relevância desse 

objeto de estudo podemos dizer que estes foram insuficientes para a uma contribuição e 

valorização da produção e difusão de conhecimento cientifico, portanto, acerca desta temática 

esse estudo justifica-se: 

a) Pela carência de estudos sobre o desempenho do salto vertical e pelo apropriado 

desenvolvimento de testes na verificação do desempenho da resistência de força 

explosiva; 

b) Por fornecer indicadores para futuros estudos sobre o universo do desempenho de salto 

vertical; 
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c) Pela contribuição da construção do conhecimento acerca da temática no Brasil, assim 

como na perspectiva de difusão do conhecimento na comunidade cientifica mundial; 

1.3.2 JUSTIFICATIVA DO PONTO DE VISTA DO TREINAMENTO E DA 
AVALIAÇÃO DO DESEMPENHO. 

Os testes de saltos verticais têm sido aplicados na verificação do desempenho, não 

somente para estimar a capacidade atlética, mas como indicação de inúmeras variáveis 

determinantes no desempenho do salto vertical (RODANO; SQUADRONE, 2002). Neste 

sentido, a maioria dos estudos propostos investiga o desempenho utilizando instrumentos de 

laboratório ou testes direcionados que simulam o evento esportivo. 

Para grande parte dos cientistas e técnicos, a avaliação do treinamento é considerada 

como um importante componente no desenho do programa de treinamento e na análise da 

evolução do desempenho do atleta. Para Hatze (1998), essa verificação é realizada através de 

várias técuícas de procedimentos de medida do desempenho do salto vertical, cuja avaliação do 

desempenho de força explosiva é tida como um dos parâmetros mais utilizados pelos testes. 

Com o objetivo de desenvolver um teste mais fechado com as propriedades 

específicas na verificação dos efeitos do treinamento, e diretamente relacionadas ao evento e 

desempenho. Bosco et a!. (1981) desenvolveram alguns testes capazes de investigar a força 

explosiva, a potência mecãuíca e o desempenho da resistência de força explosiva (número de 

saltos verticais contínuos por certo período de tempo). 

Um grande número de estudos tem validado o uso de testes de saltos verticais 

contínuos na avaliação desempenho da resistência de força explosiva (BOSCO; LUHTANEN; 

KOMl, 1983; HOFFMAN; KANG, 2002), tais testes são considerados apropriados e adequados 

para estimar essas variáveis nos testes comumente utilizados, como o teste de Wingate (BAR

OR, 1987; INBAR; BAR-OR; SKlNNER, 1996). 

Os testes até aqui desenvolvidos não conseguiram avaliar as propriedades de alguns 

esportes como, por exemplo, o voleibol e o basquetebol, ou seja, há mna carência no 

desenvolvimento de testes qualificados para avaliação de esforços intermitentes. Harley; Doust 

(1994) ressaltam que os testes de saltos verticais com natureza intermitente estão mais 

relacionados à natureza competitiva dessas modalidades esportivas do que os testes contínuos e 

clássicos de CJ 15 segundos e CJ 60 segundos descritos por Bosco; Lnhtanen; Komi (1983). 
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Portanto, sob ponto de vista da avaliação do desempenho e do treinamento esportivo 

esse estudo justifica-se: 

a) Por possibilitar o desenvolvimento de teste para verificar o desempenho da resistência de 

força explosiva sob caráter intermitente; 

b) Por fornecer informações do desempenho da resistência de força explosiva; 

c) Pela importância das informações diagnósticas na elaboração da prescrição do 

treinamento nmn contexto intermitente. 

1.4 LIMITAÇÕES DO ESTUDO 

Especificamente, considera-se que o período de treinamento dos sujeitos desse estudo 

possa ter influenciado a manifestação da capacidade de resistência de força explosiva, e partindo 

desse aspecto, verificou-se que todas as equipes investigadas estavam no período de transição, 

sendo assim, é possível sugerir que alguns sujeitos já não estão na melhor da sua forma de 

desempenho. 

Outra limitação desse estudo foi no número de sujeitos para a aplicação da pesquisa, 

sendo que não foi possível integrar em mn grupo só todos os sujeitos pertencentes ao estudo. No 

estudo comparativo, o tamanho da amostra foi de I O sujeitos, e no estudo da confiabilidade foi de 

18 sujeitos, desta forma, houve mna limitação nesse estudo (BATES et a!., 1996). 

Nas comparações dos resultados descritivos dos testes estão relaciouadas duas 

limitações encontradas por esse estudo: diferenças nas idades quando comparada com outros 

estudos, e diferentes características dos jogos e jogadores. 
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I 2- REVISÃO DA LITERATURA. I 
A revisão desta literatura está dividida estruturalmente em dois tópicos principais 

sendo que, o primeiro contextualiza o desempenho do salto vertical, a força explosiva e a 

resistência da força explosiva; o segundo contextualiza as pesquisas sobre o desempenho de salto 

vertical. 

2.1 O DESEMPENHO DE SALTO VERTICAL, A FORÇA EXPLOSIVA E 
A RESISTÊNCIA DE FORÇA EXPLOSIVA. 

Neste tópico a proposta é focalizar os conceitos sobre o desempenho de salto vertical, 

sobre a força explosiva e a resistência de força explosiva, e ainda ressaltar a relação e a 

manifestação de força nas considerações gerais sobre o desempenho do salto vertical nos esportes 

coletivos: voleibol e basquetebol. 

2.1.1 CONSIDERAÇÕES GERAIS SOBRE O DESEMPENHO DE SALTO VERTICAL. 

O desempenho é a execução ótima de uma tarefa de movimento (KISS; BOHME, 

1999; KISS; BÕHME, 2003), e também um componente essencial do esporte em todos os níveis. 

Como forma de expressão oriunda de uma visão sistêmica de processo e produto (KISS; 

BÕHME, 2003), o desempenho indica um fenômeno complexo de ações devidas aos vários 

componentes utilizados para a realização eficaz de uma habilidade relacionada ao esporte, ou a 

uma ação do jogo esportivo. 

Dentro deste contexto o desempenho do salto vertical é tratado como uma ação 

fundamental para várias modalidades esportivas (UGRINOWITSCH; BARBANTI, 1998). Para 

Y oung; Wilson; Byrne (1999) principalmente nos esportes como o voleibol e basquetebol, que 

necessitam de movimentos específicos nas várias situações básicas de bloqueio e de ataque 

(ROCHA, 2000; RODACKI, 1997; BOSCO, 1994; SHALMANOV, 1998), e nos movimentos 

específicos de rebote (ações ofensivas e defensivas) e arremessos com saltos (TRICOLI; 

BARBANTI; SHINZATO, 1994; ROCHA; UGRINOWITSCH; BARBANTI, 1999). 

Em geral, o desempenho do salto vertical torna-se essencial para o alto rendimento 

dos jogadores. Um bom desempenho possibilita ao atleta a superação de alguns limites impostos 



12 

pelo seu adversário; como exemplo, na ação da cortada no voleibol o jogador passa a realizar um 

ataque que permite superar a altura alcançada pelo bloqueio oponente, tanto no primeiro "set", 

como também nos "sets" finais da partida de voleibol. Igualmente, na ação da bandeja no 

basquetebol, o jogador realiza um movimento de salto vertical com altura superior ao alcance de 

ação defensiva do adversário, isso permite uma superação na ação aplicada durante uma partida. 

De forma específica, o voleibol e o basquetebol estruturam suas situações básicas ao 

objetivo do jogo. Uma das situações básicas do jogo de voleibol é realizar um ataque ou bloqueio 

por sobre a rede, a qual está a instalada a 243 em do solo no masculino e 224 em no feminino 

(BOJIKIAN, 2003), já no basquetebol a finalidade é realizar a cesta, cuja altura é disposta a 305 

em do solo. Ambas as ações exigem êxito do executor no salto vertical, sem o quê se torna dificil 

alcançar as metas estabelecidas. No entanto, deve-se esclarecer que a exigência de saltar o mais 

alto possível se destaca mais no voleibol do que no basquetebol (MacLAREN, 1997). 

No voleibol, Iglesias (1994) assegura que os saltos verticais para o ataque, bloqueio, 

levantamento e saque consistem em sua maioria uas ações ativas do jogo, caracterizadas pelo 

principal movimento de locomoção dentro da dinâmica e do perfil técnico, vindo a seguir pelos 

deslocamentos e pelas corridas. Rocha (2000) ressalta que os esforços são de curta duração, e de 

média a grande intensidade, e na maioria essas tarefas são compostas por saltos e deslocamentos. 

Também no basquetebol, o desempenho do salto vertical é um componente importante, Aura; 

Vütasalo (1989); Ball et ai., (1989); Klinzing (1991); Kellis et ai., (1999), relatam que 

especialmente neste esporte, implica a necessidade do desempenho de salto para que haja sucesso 

nas várias habilidades específicas, tais como: nos rebotes, nas ações ofensivas e defensivas, no 

bloqueio defensivo e na bandeja. 

Na tentativa de compreender o desempenho do salto vertical, observa-se a existência 

de diferentes elementos fundamentais que interagem na contnbnição e no seu desenvolvimento (o 

fisico, antropométrico, técnico, tático, ambiental e o perceptivo). Em geral, as ações de saltos 

verticais, exigem uma combinação dos vários elementos citados, para que ocorra um excelente 

desempenho. 

Assim, partindo do entendimento da importância da manifestação de cada um desses 

elementos, acredita-se que a altura de alcance do salto vertical, altura total, a altura saltada e a 

técnica do salto vertical sejam fatores que merecem destaque nesse contexto do desempenho do 

salto vertical. 
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No estudo de Viitasalo et a!. (1992), identificam desempenho de alturas do alcance do 

salto vertical dos voleibolistas masculinos, obtendo valores médios de 342,2±6,3cm para saltos 

verticais precedidos de 3 passadas na corrida de aproximação, enqnanto que no estudo de 

Ciccarone et a!. (2000) encontra-se valores médios de 341,1±5,lcm para os saltos verticais 

precedidos de 3 passadas na corrida de aproximação. Assim, os resultados desses estudos, 

indicam que os atletas ultrapassaram cerca de 99,2 em ou 98,lcm acima da borda superior da 

rede de voleibol. Essa observação parece conduzir à afirmação de que altura no alcance do salto 

pode facilitar as ações de ataque do voleibolista. 

A altura total do atleta é um componente que contribui com a altura de alcance do 

salto vertical, uma vez que a partir dela seja calculada a altura saltada (diferença entre a altura do 

alcance do salto vertical subtraído da altura total). Quanto a esse elemento são observados valores 

médios para voleibolistas masculinos da categoria adultos e valores de 260,9±9,4cm (MASSA, 

1999); 250±0,07cm (SMITH; REOBERTS; WATSON, 1992), 246,9±7,3cm (HEIMER; 

MISIGOJ; MEDVED, 1988); e para a categoria juvenil valores de 256,8±8,0cm (MASSA, 1999); 

252±0,05cm (SMITH; REOBERTS; WATSON, 1992). 

Porém, na comparação dos estudos de Heimer; Misigoj; Medved (1988) e Massa 

(1999) em relação ao desempenho do salto vertical em voleibolistas da categoria adulta (n=30 e 

n=75, respectivamente), quanto à altura do alcance do salto vertical, no estudo de Massa (1999), 

os sujeitos apresentam resultados com valores superiores a 326,8±1 0,5cm em relação aos 

resultados obtidos por Heimer; Misigoj; Medved, (1988) valores médios de 311,0±6,4cm. Jà, os 

valores da impulsão vertical parado, com a técnica de salto vertical, com contramovimento e com 

contribuição dos membros superiores, para ambos os estudos foram observados valores médios 

semelhantes de 65,6±4,5cm (MASSA, 1999) e 64,2±3,9cm (HEIMER; MISIGOJ; MEDVED, 

1988). Do ponto de vista estatístico, os resultados referentes na relação entre as alturas de alcance 

do salto vertical mostraram que existem diferenças significativas entre os estudos (15,16cm), no 

entanto, parece provàvel nesses dados, que as diferenças são observadas entre as alturas totais dos 

sujeitos (14 em). No estudo de Heimer; Misigoj; Medved (1988) verifica-se valores médios 

246,9±7,3cm, já no estudo de Massa (1999), valores médios de 260,9±9,4cm. Vale ressaltar que, 

os estudos referentes foram realizados em épocas diferentes, podendo ser observado a 

preocupação recente na busca de jogadores com alturas mais elevadas nas categorias inferiores do 

voleibol masculino. 
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No estudo de Massa (1999) observa-se que existe uma diferença na comparação entre 

os voleibolistas do sexo masculino da categoria adulta e da juvenil. Os resultados obtidos na 

altura total dos sujeitos revelaram que a categoria adulta foi mais alta com valores médios de 

260,9±9,4cm, em comparação a categoria juvenil256,8±8,0cm (4,1cm). Todavia, qnanto à altura 

de alcance do salto vertical, é possível notar que os atletas adultos alcançam mna altura maior no 

salto vertical parado para o bloqueio (326,8±10,5cm), do que os atletas juvenis (317,6±6,3cm), 

representando desta forma uma diferença de 9,2cm. No entanto, há algumas evidências de que a 

impulsão do salto vertical também foi importante como à altura total para diferenciar ambas as 

categorias desse estudo, pois os atletas adultos obtiveram nas alturas de alcance do salto vertical 

valores médios em 65,6±4,5cm, enquanto que os atletas juvenis obtiveram valores em 

60,8±6,3cm, perfazendo mna diferença de 4,8cm na altura saltada. 

No ãmbito técnico, a determinação da eficiência do movimento do salto vertical é mn 

fator relevante no desempenho do atleta. Um estudo interessante é o de Lnhtanen; Komi, (1978), 

que investigaram a contribuição de diferentes segmentos corporais no desempenho do salto 

vertical. Os estudos foram realizados com oito atletas (6 voleibolistas e 2 basquetebolistas), os 

qnais desenvolveram diferentes técnicas de saltos com contnbnição do tornozelo, joelho, tronco, 

membros superiores e cabeça. Os resultados revelaram contribuições diferentes para cada mn dos 

segmentos de extensão do tronco 56%, flexão plantar 22%, extensão do tronco 10%, auxílio dos 

membros superiores 10% e auxílio da cabeça 2%. 

Para Newton; Kraemer; Hãkkinen (1999), as alterações significativas nos resultados 

do desempenho do salto vertical são caracterizadas pelas mudanças na função neuro-muscular, 

tais como: força máxima, capacidade do ciclo de estiramento e encurtamento, e na força 

explosiva. Essas mudanças exibem as adaptações que contribuem para a melhoria do desempenho 

do salto vertical, além disso, as expressões da força dos membros inferiores para o desempenho 

fisico que são mn requerimento importante para os saltos verticais no voleibol e basquetebol. 

Maclaren ( 1997) ressalta que as naturezas do voleibol e basquetebol são tratadas como atividades 

de saltos repetitivos sobre mn prolongado tempo entremeado com fases de recuperação, e 

necessitam de componentes como a força explosiva e a resistência de força explosiva dos 

membros inferiores. 

Apesar de esses resultados destacarem o desempenho do salto do voleibolista, vale 

ressaltar a natureza específica da manifestação da força explosiva nos gestos referidos dos 



15 

voleibolistas nas realizações de saltos verticais máximos. Desse modo, percebe-se nos estudos de 

Ciccarone et ai. (2001), e Hespanhol et ai. (2003), nos quais mencionados anteriormente, que os 

voleibolistas do sexo masculino são capazes de produzir força explosiva elástica em valores 

médios de 49,7±4,1cm e 48,05±3,74cm, no teste de salto vertical com contrarnovimento e sem 

auxt1io dos membros superiores ( CMJ), esses fatores são importantes para análise da contribuição 

da força explosiva no desempenho do salto vertical referido no aspecto fisico. 

Enfim, as alterações nos componentes do desempenho do salto vertical constatado 

nas referências citadas, ao que parece são respostas aos fatores fisicos, antropométricos e 

técnicos. No caso do aspecto fisico, as manifestações da força representam um dos elementos 

mais importantes no que se refere aos efeitos da força explosiva. Para tanto, é importante frisar 

que não é de conhecimento do autor nenhum estudo que constitua dados sobre essas relações em 

basquetebolistas. 

2.1.2 CONCEITUAÇÃO, RELAÇÕES E MANIFESTAÇÃO DA FORÇA. 

Atualmente, a força se constitui em um importante componente presente em vários 

esportes, além disso, possui reconhecida contribuição no desempenho dos atletas. Desta forma, 

ressaltam-se neste tópico alguns esclarecimentos sobre sua conceituação básica nas relações de 

força com a velocidade, o tempo, e o tamanho do movimento, bem como, os vários tipos de 

manifestação de força que precisam ser esclarecidos. 

2.1.2.1 Conceito da Força 

De maneira geral, para melhor compreensão desta temática, o conhecimento dos 

conceitos da força da literatura especializada torna-se fundamental. Com esse intuito pode ser 

entendido o conceito de força sob a perspectiva de dois pontos de vista: o mecânico e do esporte. 

De acordo com o ponto de vista da mecânica, o conceito sobre força pode ser descrito 

como cansa ou conseqüência de uma mudança no movimento ou no estado de repouso (KOMI, 

1992; STONE et ai., 2003), além disso, é possível compreender a determinação da força pela 

direção, magnitude ou o ponto de aplicação, sendo esta equivalente à massa (m) multiplicada pela 

aceleração (a). Em conseqüência da aceleração não se pode considerar a força isoladamente, 

devido à velocidade e os componentes de tempo que poderão afetar diretamente a sua aplicação 

(KEARNEY; RUNDELL; WILBER, 2003; BO:MPA, 2002). 
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Sob o ponto de vista do esporte, o conceito de força pode ser entendido por Badillo; 

Ayestarán (2001), como aquela força que o atleta é capaz de aplicar ou manifestar de acordo com 

a velocidade em que se realiza o gesto esportivo. 

Em suma, a força muscular é uma capacidade motora que aparece nos esportes 

coletivos e individuais, e apresenta-se como um componente inerente ao desempenho fisico. No 

geral, para Barbanti (2002) a força expressa a capacidade dos músculos de gerar tensão, e 

conforme Knuttgen; Komi (1992) é a capacidade de exercer tensão máxima, sendo comumente 

referida como força dos músculos que controlam particular movimento corporal através da 

dependência do nível de ativação neural e do tempo possível para a sua aplicação. 

No âmbito do esporte, a força tem sido entendida pelo contexto da complexidade, 

uma vez que possui vários elementos procedimentais para sua conceituação. E nesse sentido que 

a força é compreendida como a capacidade do sistema neuro-muscular em gerar tensão 

(KNUTTGEN; KRAEMER, 1987; KNUTTGEN; KOMI, 1992; BADILLO; AYESTARÁN, 

2001) com certa intensidade (FLECK; KRAEMER, 1999; BOMPA, 2002) em uma determinada 

velocidade específica (KNUTTGEN; KRAEMER, 1987; FLECK; KRAEMER, 1999; 

VERKHOSHANSKI, 2001; BADILLO; AYESTARÁN, 2001), para vencer e snstentar certa 

resistência (KNUTTGEN; KRAEMER, 1987; FLECK; KRAEMER, 1999; WEINECK, 1999; 

VERKHOSHANSKI, 2001), a qual é aplicada por um tempo para sua realização (KNUTTGEN; 

KOMI, 1992; BADILLO; AYESTARÁN, 2001; BOMPA, 2002)deuma ação com um padrão de 

movimento específico (FLECK; KRAEMER, 1999) conduzindo a influência dos componentes e 

fatores que a influenciam em várias formas de sua manifestação nos esportes. 

2.1.2.2 Relações da Força: Força x Veloci!lade. Força x Tempo e Força e Tamanho do 
Movimento 

A força explosiva é o produto de relação força e velocidade (STONE et ai., 2003). No 

entanto, para Schmidtbleicher (1992), a exata relação entre a força e velocidade, ainda não é clara 

no que diz respeito ao esforço máximo, pois tudo indica que a força máxima é a capacidade 

básica que afeta a produção de força explosiva de uma maneira hierárquica. 

Este argumento reforça a tese de que força máxima deve ser a grande influenciadora 

na produção de força explosiva, isto para uma carga pesada, já que para uma carga leve sua 

influência diminui substancialmente. Alguns estudiosos como: Edman; Mulieri; Mulieri (1976); 

Edman; Reggianí; Kronníe (1985); Edman (1988; 1992); Schmidtbleicher (1992); Badillo; 
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Ayestarán (2001) citaram em seus estudos que, força e velocidade mantêm um relacionamento 

inverso em sua expressão, afirmando que numa carga pequena a produção da força pelo músculo 

é também pequena, proporcionando aumento de velocidade no encurtamento apropriado. Da 

mesma forma, quando a carga é alta a atividade da força é anmentada para um nível equivalente, 

isso devido à diminuição suficiente da velocidade do encurtamento. 

De fato, existe uma dada relação entre a carga e velocidade do encurtamento 

muscular; todavia nos esforços sem carga adicional està associada à idéia de que quanto maior for 

a velocidade de realização de movimento, menor será a força aplicada. Ao contrario, pode-se 

dizer que quanto maior a força gerada menor será a velocidade do movimento. 

Huijing (1992) considera que existe um número de fatores que determinam os valores 

da força máxima geradas por um dado músculo ou grupo muscular, tais fatores são apontados 

como: a relação força e velocidade e também a relação força e tempo. 

Com relação à força manifestada e o tempo do esforço são expressos vários 

acontecimentos em um exercício ou gesto esportivo de acordo com a forma especifica. A força 

máxima será maior se o tempo de aplicação for maior. Por outro lado, as manífestações de mais 

força em menos tempo envolvem maior aplicação de velocidade, ou seja, os atletas de força 

explosiva conseguem otimizar a relação de manifestação de maior força em menos tempo com 

maior freqüência. 

Assim, Schmidtbleicher (1992) classifica o ciclo de alongar e contrair em dois 

períodos de tempos: longo e curto. O longo é caracterizado por uma grande amplitude articular 

no deslocamento angular do tornozelo, joelho e quadril tendo uma duração maior do que 250 

milésimos de segundos. O curto é demonstrado com pequeno deslocamento angular do tornozelo, 

joelho e quadril tendo uma duração entre 100 a 250 milésimos de segundos. 

Na relação entre a força e o comprimento do movimento, Finní; Ikegawa; Komi 

(200 1 ), investigaram os mecanísmos que contribuem para o aumento da força no desempenho do 

ciclo de alongamento e encurtamento, cujo estudo verificou o torque na extensão do joelho, a 

atividade eletromiográfica e o comprimento do fascículo do músculo vasto lateral (em 

movimentos com esforços máximos e submáximos). Os sujeitos (n=9) realizaram o esforço 

partindo de flexão do de 90° a 160° e 180° (correspondendo a 180° de extensão do joelho), em um 

aparelho prescrito por (KYROLÃINEN; KOMI, 1995) executando as técnícas de CMJ e DJ. Os 

resultados obtidos revelaram que o torque produzido apresentou maiores diferenças 
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estatiscamente significantes (p<0,05), na ativação concêntrica no ciclo de alongamento e 

encurtamento que a contração isométrica no ângulo de flexão do joelho a 115° (272±19Nm 

versus 248±19Nm, respectivamente), essa diferença diminuiu quando a amplitude do joelho foi 

menor para sua extensão a 180°. 

Outro estudo sobre a relação força e comprimento foram de Hof; Zandwijk; Bobbert 

(2002), que investigaram as mudanças no comprimento do complexo tendão músculo durante 

atividades em um dinamômetro. Os sujeitos (n=4) desse estudo executaram contrações 

isocinética e isométricas partindo de flexão plantar do tornozelo em ângulos de 80° a 120°. A 

estimativa da relação força e comprimento revelaram que a flexão no ângulo de 80° possibilita a 

melhor relação para o tipo de ativação isométrica, observando que o tipo de ativação isocinética 

gera uma melhor relação nos pontos da flexão em ângulos de 80°, 100° e 120°. 

2.1.2.3 Manifestacão da Forca 

No estudo das manifestações da força alguns autores (BADILLO; AYESTARÁN, 

2001; BARBANTI, 2002), consideram que a mauifestação da força motora é expressa por dois 

grupos de: força ativa e a reativa. A força ativa é o efeito de força produzida por um ciclo simples 

de trabalho muscular, e a força reativa é o efeito da força produzida por um ciclo duplo de 

trabalho muscular (alongamento e encurtamento). 

A força ativa é constituida pela força máxima dinâmica e pela força explosiva. 

Entende-se por força máxima dinâmica aquela força que se expressa com apenas um movimento 

sobrepondo sem limite de tempo a uma sobrecarga mais elevada possível. O fator que caracteriza 

esse tipo de força é a capacidade contrátil da musculatura (BARBANTI, 2002), retratando o 

sistema tendão/músculo (SCHMIDTBLEICHER, 1992). Já a força explosiva, ao fator contrátil 

acrescenta-se um segundo fator relativo à capacidade de sincrouização da contração das fibras 

musculares, para que possa preceder um maior recrutamento (BARBANTI, 2002) a inervação 

padrão do sistema neuro-muscular (HUTTON, 1992). Do ponto de vista de Barbanti (2002) a 

força explosiva é aquela força que vem expressa por uma ação de contração a mais rápida 

possível, para transferir a sobrecarga a ser vencida numa maior velocidade possível, ou seja, é a 

natureza explosiva da força. Em termos gerais para Badillo; Ayestarán (2001), a manifestação 

explosiva da força é uma relação entre a força expressa e o tempo necessário para tal execução, 
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para os quais, força explosiva máxima seria definida como a melhor relação entre a força 

aplicada e o tempo empregado. 

Quanto à força reativa duas manifestações se fazem presente à força explosiva 

elàstica e a força explosiva elàstica reflexa. A força explosiva elàstica ocorre quando é realizado 

na musculatura um alongamento antes do encurtamento, neste caso, além das capacidades 

contrateis e de sincronização têm-se o efeito do componente elàstico (KOMI, 1992; EDMAN, 

1992; CHU, 1996b; BADILLO; AYESTARÁN, 2001; BARBANTI, 2002). 

Já a expressão de força explosiva elástica reflexa é mais abrangente na manifestação 

da força como conseqüência de um contramovimento (ação excêntrica) do membro impulsivo; 

nesse caso, o ciclo duplo é realizado o mais rápido possível e com um tamanho de movimento 

pequeno ou com amplitude bem reduzida (KOMI, 1992; EDMAN, 1992; CHU, 1996a; 

BADILLO; AYESTARÁN, 2001; BARBANTI, 2002). 

A importância das expressões da força explosiva dentro dos movimentos do ciclo de 

alongamento e encurtamento demonstra um crescimento de seu desempenho devido aos 

componentes que contribuem para sua manifestação, tais como o contrátil (EDMAN; MULlERI; 

MULlERI, 1976; EDMAN, 1988; BOSCO, et ai., 1982a; KOMI, 2000; HORITA et ai., 2003), 

recrutamento (HUDSON, 1986; KOMI, 2000), elàstico (CAVAGNA; SAIBERNE; 

MARGARIA, 1965; BOSCO et ai., 1982a; HUlJlNG, 1992, KOMI, 1992; KOMI; 

GOLLHOFER, 2001; KOMI, 2000) e o elàstico reflexo (HORITA et ai., 1996; KOMI, 2000; 

A VELA; KYROLÃINEN; KOMI, 2001; HORITA et ai., 2003). 

2.1.3 A FORÇA EXPLOSIVA E SUA MANIFESTAÇÃO NO DESEMPENHO DE 
SALTO VERTICAL 

A eficiência do atleta no desempenho do salto vertical em alcançar a maior altura na 

verticalização do corpo é essencialmente dependente dos fatores determinantes para as diversas 

expressões da força, tais fatores são a contribuições do componente contrátil (CA V AGNA, 1977; 

SCHMIDTBLEICHER, 1992; BILLETER; HOPPELER, 1992), do sistema de recrutamento e 

sincronização (HUTTON, 1992), do componente elástico (CA VAGNA, 1977; KOMI; BOSCO, 

1978; KOMI, 1992) e do componente elàstico reflexo (KOMI, 1992; HUlJlNG, 1992). 

Em recente estudo de Young; Wilson; Byrne (1999) com atletas experientes em 

movimentos com salto vertical, foi investigada a relação entre a expressão da força dos membros 

inferiores e o desempenho do salto vertical. Os sujeitos desse estudo realizaram testes específicos 
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para a avaliação do desempenho do salto vertical, com técnicas de salto vertical parado e de salto 

vertical precedido de 1, 3, 5 e 7, passadas de aproximação com medidas feitas pelo equipamento 

Y ardstick; e testes para estimativa da manifestação de força, tais como, o teste de força máxima 

dinâmica o SJ, DJ (H) e DJ (H/t). Os resultados do estudo demonstraram que todos os testes que 

verificam a manifestação da força: SJ (força explosiva), 1RM (Força máxima), DJ (H) (força 

explosiva elástica) e DJ (H/t) (força explosiva elástica reflexa), obtiveram correlação significante 

com o desempenho dos testes de salto vertical parado e no precedido de corrida de aproximação 

para o salto embora, com coeficientes diferentes (r= 0,55 a 0,82, n=29, p< 0,01). 

Outro ponto de destaque nesse estudo de Young; Wilson; Byme (1999) foi 

identificado na análise de regressão múltipla com o desempenho do salto vertical, sendo a 

variável dependente e a força explosiva como variável independente. Os resultados indicaram que 

a força explosiva elástica no teste de DJ (H) foi o melhor preditor para o desempenho do salto 

vertical parado (r2= 0,67, n=29, p<0,01), enquanto, para o desempenho do salto vertical 

precedido de corrida incluíram ambos os testes de força explosiva DJ(H) e DJ (H/t) como o 

melhor modelo de predição (r2 = 0,64, n=29, p<0,01). 

Com base nessa relação existente entre a força explosiva e o desempenho do salto 

vertical, reporta-se um outro estudo de Ciccarone; Martelli; Fontani (2000), no qual o objetivo foi 

avaliar diferentes métodos que mensuram o salto vertical dos voleibolistas. Os sujeitos desse 

estudo executaram dois testes: o CMJ (plataforma de contato) e o salto vertical precedido de três 

passadas de aproximação (Vertec). Os dados indicaram uma moderada correlação entre CMJ e o 

teste salto vertical precedido de três passadas de aproximação (r=0,764, p<0,001, n=22). 

2.1.4. A RESISTÊNCIA DE FORÇA EXPLOSIVA 

Neste tópico discorre-se sobre a resistência de força explosiva apontando seus 

conceitos, os componentes que contribuem para o seu desempenho, e a fadiga muscular. 

2.1.4.1 Conceitos de Resistência 

Ao tentar conceituar a resistência no contexto do esporte deparamos com urna tarefa 

de grande dificuldade, pois, a sua definição contempla esforços com múltiplas forruas de 

realização. A resistência, de modo geral, é conceituada na literatura especializada como 

capacidade psicofisica do desportista em resistir a fadiga. 
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No entanto, os conceitos de resistência podem ser entendidos pelo regime do 

trabalho: geral e local (muscular) (ZINTL, 1991; NEUMAN, 1990 apud VALDIVIELSO, 1998; 

VALDIVIELSO, 1998; WEINECK, 1999; TEIXEIRA; GOMES, 1998; VERKHOSHANSKI, 

2001; BOMPA, 2002; GRANELL; CERVERA, 2003); pela natureza de seu efeito no esforço: 

vegetativo, neuro-muscular, hormonal e cardiovascular (SHEPHARD, 1992; VALDIVIELSO, 

1998; VERKHOSHANSKI, 2001; VIRU; VIRU, 2003); pela duração do esforço: curta, média e 

longa duração (VALDIVIELSO, 1998); tipo da atividade: continua e intermitente 

(VALDIVIELSO, 1998; REILLY; BANGSBO, 2000; VIRU; VIRU, 2003; BANGSBO, 2003); 

pela intensidade requerida (V ALDIVIELSO, 1998; REILL Y; BANGSBO, 2000); pela exigência 

do esporte (VALDIVIELSO, 1998; GRANELL; CERVERA, 2003); pelo caráter de trabalho: 

dinâmico e estático (SHEPHARD, 1992; VALDIVIELSO, 1998; VERKHOSHANSKI, 2001); 

pela dinâmica do estado metabólico no trabalho repetitivo: seqüência de ligação, restauração e 

classificação das fontes energéticas anaeróbias e aeróbias (SHEPHARD, 1992; V ALDIVIELSO, 

1998; VOLKOV, 2002); pelas características dos movimentos; acíclicos e cíclicos 

(VALDIVIELSO, 1998) e por fim, pela intervenção de outras capacidades funcionais: 

velocidade e força (V ALDIVIELSO, 1998; VERKHOSHANSKI, 2001). 

De forma mais específica à definição de resistência no contexto do regime de trabalho 

de resistência muscular, Alvez (1998) revela que resistência é entendida como a capacidade do 

atleta em realizar uma prestação de força sem deteriorar a eficiência mecânica, apesar do efeito 

acúmulo de fadiga. Neste caso, incorpora-se à definição de Knuttgen; Komi (1992}, como sendo 

o limite do tempo de se repetir um esforço, como um nível de força ou potência em um dado 

exercício dinâmico. Por causa do grande número de variáveis envolvidas nessas condições, a 

resistência de um músculo ou grupo muscular pode ser definida como capacidade de repetição 

que mantém sem diminuição aparente uma determinada força requerida para uma adequada 

velocidade e especificidade (V ALDIVIELSO, 1998). 

Nos tipos de resistência relacionados ao regime do trabalho, a determinante nesse 

estudo se configura na manifestação dos músculos localizados. A resistência muscular se define 

em dada tensão, podendo ser mantida e dinamizada através do número de contrações obtidas, 

cuja carga aplicada com certa freqüência de estímulo e com a participação de grupos musculares 

(REILL Y et ai., 1997; V ALDIVIELSO, 1998). 
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Pela natureza de seu efeito no esforço: vegetativo, neuro-muscular, hormonal e 

cardiovascular (SHEPHARD, 1992; VALDIVIELSO, 1998; VERKHOSHANSKI, 2001; VIRU; 

VIRU, 2003), a resistência é entendida por trazer mudanças efetivas e específicas ao organismo e 

cada uma é especificamente dependente da intensidade, do exercício, da densidade e duração 

(VIRU; VIRU, 2003); sendo assim, um processo completo de adaptação morfofuncional 

provocado pelo âmbito celular nos músculos esqueléticos que intervêm na atividade fisica 

(V ALDIVIELSO, 1998). 

A resistência muscular é a capacidade dos músculos ou grupo musculares de sustentar 

o trabalho repetitivo por um período de tempo de execução (ZINTL, 1991; VALDIVIELSO, 

1998; BOMPA, 2002; VOLKOV, 2002). Nessa definição conceitual a manifestação de 

resistência é relativa a duração do esforço visto que, de acordo com o fator tempo da atividade, 

observa - se à resistência de curta (O a 2 minutos), média (2 a 1 O minutos) e longa duração (a 

partir de I O minutos), classificação descrita por Zintl ( 1991) . 

A especificidade é um princípio norteador que determina a forma específica da ação 

dos jogadores de voleibol e basquetebol. Abordando essa característica, tomamos por observação 

a resistência, que contribui para que os atletas possam manter um desempenho em trabalhos 

repetitivos durante esforços contínuos e intermitentes nas variadas repetições dos gestos 

esportivos específicos de cada modalidade (RBILL Y; BANGSBO, 2000; VIRU; VIRU, 2003; 

BANGSBO, 2003). Desta forma, toma-se possível ao atleta produzir um maior número de 

repetições de movimento de salto em ações ofensivas e defensivas num período de tempo de 

execução específica, sem que sejam instaurados os processos de fadiga e também ser capaz de se 

recuperar rapidamente após, e durante os esforços contínuos e intermitentes (V ALDIVIELSO, 

1998; REILLY; BANGSBO, 2000; BANGSBO, 2003). 

Em relação à intensidade encontram-se manifestações da resistência expressas pela 

máxima e submáxima intensidade requerida nos esforços repetidos um determinado periodo de 

tempo e execução (V ALDIVIELSO, 1998; REILL Y; BANGSBO, 2000). 

Pelo caráter de trabalho dinâmico e estático (SHEPHARD, 1992; VALDIVIELSO, 

1998; VERKHOSHANSKI, 2001) a resistência é compreendida pelas formas fundamentais da 

musculatura esquelética ao manter e mover repetidamente em esforços dinâmicos (máximos e 

explosivos), e ao sustentar resistido movimento de tensão muscular, respectivamente, resistência 

dinâmica e estática. 
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A resistência se determina pela relação entre a utilização das reservas energéticas 

acessíveis e a velocidade de consumo de energia durante a prática esportiva (V ALDIVIELSO, 

1998; VOLKOV, 2002). Esta é dependente das fontes energéticas existentes e da dinâmica no 

trabalho muscular repetitivo, cujo tipo de trabalho é influenciador na sua amplitude e no caráter 

de transformações metabólicas ocorridas nos músculos ativos. Tais ligações, restaurações e 

classificações podem ser expressas pelo mecanismo anaeróbio e aeróbio. 

No tipo de resistência em relação á intervenção da forma de outras capacidades 

condicionais, o conceito de resistência sofre uma alteração através das relações estabelecidas com 

a manifestação da força e velocidade podem ser observadas as expressões da resistência de força, 

da resistência de força explosiva e resistência de velocidade (SHEPHARD, 1992; 

VALDIVlELSO, 1998; VERKHOSHANSKl, 2001). 

A resistência de força explosiva se define como um pressuposto da prestação 

determinada pela relação entre a capacidade de força, velocidade e resistência (SHEPHARD, 

1992; VALDIVIELSO, 1998; VERKHOSHANSKl, 2001). 

Na descrição de Stein (2000), a capacidade de resistência de força explosiva é 

prescrita na relação de fadiga no decréscimo da força e velocidade. Essa capacidade tem papel 

especial nos jogos de voleibol e basquetebol visto que, em ambos os esportes são necessários 

manter o alto rendimento da força explosiva sem que haja uma diminuição severa no seu 

desempenho. 

Como base central desse estudo à resistência de força explosiva é compreendida 

como capacidade de se manter em esforços repetidos o desempenho da força explosiva, isso o 

mais próximo ao máximo realizado durante uma partida, tendo como missão deter o efeito da 

fadiga muscular (VALDIVIELSO, 1998; REILLY; BANGSBO, 2000; VIRU; VIRU, 2003; 

BANGSBO, 2003; KIRKENDALL, 2003), e permitir a recuperação rápida após e durante os 

esforços contínuos e intermitentes. 

Ao tentar conceituar a resistência de força explosiva deverão ser destacadas as 

peculariedades que envolvem sua manifestação e classificação. No esporte a resistência de força 

explosiva é compreendida como a capacidade do sistema neuro-muscular em deter o 

aparecimento da fadiga (GIBSON; EDWARDS, 1987; VALDIVIELSO, 1998; TEIXElRA; 

GOMES, 1998; RODACKl; FOWLER; BENNETT, 2002 e 2001; KIRKENDALL, 2003); 

permitindo como conseqüência dessa ação uma pequena diminuição de desempenho da força 
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explosiva (BOSCO, 1994; STEIN, 2000), na realização de esforços específicos na ação dos 

gestos técnicos (REILLY et al., 1997), sendo esta realizada em wn espaço de tempo apropriado a 

sua natureza esportiva (ZINTL; 1991), e sob forma repetitiva (ENOKA; STUART, 1992). 

Todavia, a capacidade de resistência de força explosiva não pode se reduzir apenas às 

propriedades contrativas dos músculos, pois, a manutenção de determinado desempenho é 

assegurada pela interação de diversos componentes presentes no esforço tais como: o de 

eficiência mecânica, o metabolismo aeróbio e anaeróbio, e o de mobilização das qualidades 

psíquicas (ZINTL, 1991; VALDIVIELSO 1998; TEIXEIRA; GOMES, 1998; BOMPA, 2002). 

2.1.4.2 Componentes que Contribuem para o Desempenho da Resistência da Forca 
Explosiva 

Os componentes que contribuem para o desempenho da resistência de força explosiva 

são entendidos, de acordo com o contexto do esforço requerido, sob forma contínua ou 

intennitente e de certa maneira com as variações na intensidade e duração dos exercícios. 

A força explosiva constituí pressuposta condicional para as execuções máximas em 

cada movimento e a resistência garante que haja continuidade na ação do esforço ótimo em wn 

número necessário de repetições de movimentos. Sendo assim, a resistência de força explosiva 

guarda uma determinada relação na manifestação da força: força explosiva, bem como, no tipo de 

ativação: isométrica, excêntrica, concêntrica e com o ciclo duplo de alongamento e encurtamento 

(VALDIVIELSO, 1998). 

A resistência muscular contribui significativamente para deter o efeito da fadiga no 

ciclo de alongamento e encurtamento, desde que se manifeste na capacidade do atleta em 

expressar por um determinado período o componente da força Aqui, a classificação que se faz é 

baseada em relação à duração, na qual a menor duração do esforço implica numa participação 

mais elevada de manifestação da força. E como conseqüência, uma contribuição das fontes 

energéticas diferentes, devido à variação da duração desse esforço de resistência de curta para 

longa duração. 

Logo, deve ser considerado que a duração do esforço pode requerer diferentes formas 

de contribuição do metabolismo na ação repetitiva com ênfase na contribuição das fontes 

energéticas durante um trabalho repetitivo para o fornecimento e também a restauração. 

Para essa realização do esforço de curta duração e de alta intensidade origina-se 

essencialmente das vias metabólicas anaeróbias. Juntamente, a essa informação nota-se através 
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do estudo de Bosco et ai (1982b); Bosco; Luhtanen; Komi (1983), que grande parte do trabalho 

foi executada com a maior contribuição dada pelo metabolismo anaeróbio, o qual demonstrou 

valores de 8 mM.l na concentração de lactato. 

A resistência da força explosiva guarda certa relação com a potência anaeróbia de 

curta duração. Com suporte no estudo de Bosco et al. (1982b), foi demonstrado que a força 

explosiva e a distribuição das fibras rápidas correlacionam-se com a potência mecânica estimada 

no esforço de 15 segundos dentro do teste de CJ 60 segundos (r=0,86). E também, pode ser 

notada a contribuição do componente anaeróbio quando observado na relação encontrada no 

estudo de Bosco; Luhtanen; Komi (1983), os quais demonstraram uma forte relação entre a 

estimativa da resistência de força explosiva pelo teste de salto vertical continuo com o teste no 

ciclo ergômetro em esforços de 15 segundos num trabalho de 60 segundos (r=0,87). 

No entanto, quando a manifestação da resistência de força explosiva é solicitada com 

a natureza intermitente, a energia aeróbia contribui significativamente no exercício, tanto durante 

o momento da atividade como durante o momento da recuperação (BANGSBO, 2003). 

Considera-se que os desempenhos anaeróbios e aeróbios contribuem de forma 

positiva com o relacionamento e com o desempenho da resistência de força explosiva, em ambos 

os contextos: contínuo (BOSCO; LUHTANEN; KOMI, 1983) e intermitente. 

2.1.4.3 A Fadiga e a Resistência de Forca Explosiva. 

Em termos mais gerais, Gibson; Edwards (1987) relatam que a fadiga é a falha na 

manutenção da força ou potência máxima durante sustentações de contrações repetidas. Tome-se, 

por exemplo, a definição de Edwards (1981) que ressalta a falha na capacidade da manutenção de 

força requerida ou esperada 

No entanto, Assmussen (1979) ressalta que fadiga é a diminuição transitória dos 

resultados da capacidade de trabalho para determinada atividade fisica prevista, usualmente 

evidenciada pela falha na manutenção ou no desenvolvimento de certa força. Para ambas, Rossi; 

Tirapegui (1999) a fadiga pode ser definida como um conjunto de manifestações produzidas pelo 

trabalho ou pelo exercício prolongado, tendo como conseqüência a diminuição da capacidade 

funcional em manter ou dar continuidade ao rendimento esperado. 
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Quando se busca conceituar a fadiga depara-se com uma tarefa complexa, que se dá 

pela investigação do efeito e da causa. A origem da fadiga muscular tem sido atribuída aos 

fatores centrais e periféricos (BIGLAND-RICHIE, 1981). Esses aspectos têm despertado grande 

interesse dos pesquisadores, principalmente, devido ao fato de seu caráter multifatorial e 

complexo que pode ser dividido em dois componentes: fadiga do sistema nervoso central e a 

fadiga do sistema neuro-muscular (LEHMANN et a!., 1998). Para Kirkendall (1990) isso permite 

argumentar que, literalmente cada passo dado na corrente de eventos de contração muscular pode 

ter um local especifico de manifestação da fadiga, a qual é amplamente caracterizada dentro de 

categorias centrais e periféricas. 

Para Rossi; Tirapegui ( 1999), a distinção entre fadiga central e periférica consiste 

numa diminuição do desempenho esperado ou estabelecido respectivamente no nível do sistema 

nervoso central, nos nervos periféricos, e ou na contração muscular, cujo processo complexo 

pode ser abordado de diversas maneiras, tais como: 

• Tipo de contração: isométrica, isotônica e isocinética; 

• Natureza do estímulo: contínuo e intermitente; 

• Freqüência; 

• Intensidade: fraca, moderada, submá:xima e máxima; 

• Duração: desempenho de curta, média e longa duração; 

• Tipo de músculo; 

• Características das fibras musculares: oxidativas e glicolíticas. 

Gibson; Edwards (1987); Kirkendall (1990) relatam que a fadiga do sistema nervoso 

central refere-se a uma pequena motivação, que altera a transmissão do sistema nervoso ou 

recrutamento de fibras musculares. Ambos apontam que a fadiga do sistema neuro-muscular 

envolve prejuízos na transmissão na atividade elétrica muscular e na ativação da contração 

muscular. 

Fitts (1994) considera em sua revisão sobre a fadiga que, preponderantemente, as 

evidencias indicam que o prímeiro local de aparecimento da fadiga ocorre dentro do músculo e 

depois no sistema nervoso central. Essa divisão leva os fatores que afetam os sistemas neuro

muscular (fadiga periférica), e o sistema nervoso central (fadiga central) durante a realização de 

trabalho intenso em atletas e em outros indivíduos (ROSSI; TIRAPEGUI, 1999). 
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O problema sobre a localização dos fatores da fadiga para Fitts (1994) é complexo, 

pois, envolve muitos elementos como: 

• Tipo de fibra muscular envolvido na contração; 

• Grau do esforço aplicado no estímulo; 

• O tipo de tarefa aplicada; 

• A natureza do estímulo; 

• A densidade da contração muscular; 

• O grau de aptidão individual. 

No entanto, a fadiga periférica é alvo preferencial desse estudo; por conseguinte 

buscamos uma conceituação em relação à fadiga do sistema neuro-muscular, uma vez que se trata 

de uma das referências. A fadiga neuro-muscular tem sido definida como falha da força máxima, 

permitindo uma redução no desempenho (FITTS, 1994). 

A definição de Srnilios (1998) sobre a fadiga aponta uma relativa redução na força 

máxima, mais geralmente, a falha na sustentação de força requerida; ou ainda considerando o 

relato de Beelen; Sargeant (1993); McCartney; Neigenhauser; Jones (1983) que demonstram um 

declínio na potência máxima após a fadiga. 

Na descrição de Adeyanju; Akanle (1996) a fadiga muscular aparece como o 

resultado das sustentações de contrações acima do tempo, isto é, uma diminuição da capacidade 

de gerar força. Reilly et al. (1997) advogam que a fadiga é causada pela repetição ou pela 

sustentação da contração muscular na redução da força máxima. 

Outro conceito de fadiga pode ser observado no relato de Enoka; Stuart (1992), o qual 

transcreve fadiga como um aumento progressivo no esforço requerido, exercendo uma força 

desejada e tendo como conseqüência uma falta de capacidade de manter a força em uma 

contração sustentada ou repetida. 

Para Davis (1995), o músculo esquelético estarà futigado quando há um fracasso na 

produção de força exigida ou na sua manutenção requerida. Acompanhando o mesmo sentido, 

Hultrnan; Sjoholm (1983) resumem que existem vàrias definições para fadiga que apontam a falta 

de capacidade para manutenção da potência máxima. 

Paasuke; Ereline; Gapeyena (1999) explicam a fadiga referindo-a como uma 

diminuição no desempenho neuro-musculares associado a vàrios tipos de trabalho; contudo tendo 

sido definida com freqüência como incapacidade do grupo muscular ou músculos em manter 
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requerida força. De modo peculiar, Rodacki; Fowler; Bennett (2002, 2001) apontam a fadiga 

como incapacidade do sistema neuro-muscular em sustentar requerida potência máxima. 

Particularmente, o mecanismo do sistema neuro-muscular é observado com maior 

freqüência pelos estudiosos, em investigações de esforços de curta duração, alta intensidade e 

mediante a ação repetitiva com produção de alta força muscular. 

Nesse mecanismo da fadiga periférica Green (1997) ressalta dois componentes: 

metabólico e não-metabólico. No componente metabólico destaca-se um distúrbio no potencial 

energético da produção de trabalho, sobre o qual o elevado número de repetições requer grandes 

produções de força muscular por unidade de tempo que acaba resultando na danificação da célula 

muscular. 

Já sobre o componente não-metabólico Green (1997) situa a interrupção na estrutura 

mediada pelo alto nível de força expedida pela contração muscular. Devido a natureza intensa da 

atividade, a alta freqüência de recrutamento das fibras e unidades motoras existe uma limitada 

oportunídade de compensar a estratégia capaz de sustentar a performance requerida. 

Esse mesmo pesquisador revela que pode haver uma ou mais falhas no mecanísmo do 

sistema neuro-muscular ao sustentar altos níveis de produção de força; isso quando a atividade 

intensa é executada sobre bases repetidas e, particularmente, quando grandes grupos musculares 

são envolvidos no esforço. 

Sobre tais condições Sargent (1994) admite que as intensidades dos esforços não 

podem ser sustentadas além de um período relativamente breve; a fadiga é interpretada 

aparentemente por falhas nos processos metabólicos e não- metabólicos. 

Excelentes estudos investigaram vários aspectos da fadiga neuro-musculares, Allen; 

Larmergren; Westerblad (1995); Fitts (1994); Green (1997) ressaltando que o mecanísmo 

provável da fadiga muscular, em esforços repetitivos com alto grau de força (intenso) e de curta 

duração, é resultante de ambos componentes metabólicos e não-metabólicos. 

Os fatores responsáveis pelos exercícios de curta duração (esforços até I O segundos) 

e alta intensidade (grau de estímulos máximos) são ressaltados por Green (1997), como resultado 

da acumulação de uma série de produtos metabólicos, tais como: íons de hidrogênío, fosfato 

inorgânico, amônía e lactato; originados das tentativas de manter o nível de produção de 

Adenosina-trifosfato (ATP), no recrutamento de alta energia do processo metabólico de 

fosforilízação, glicolítico e oxidação. 
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Além do resíduo metabólico as atividades de alta intensidade podem resultar em uma 

redução da concentração de fosforocreatina, bem como na degradação de substratos celulares 

como o glicogênio, causando uma aparente diminuição na força muscular, e conseqüentemente, 

na ação do desempenho desportivo (SHALIN, 1986; KIRKENDALL, 1990; ZINTL, 1991; 

GREEN, 1997). 

Dentro da visão do componente não-metabólico as investigações feitas por Green 

(1997); Fitts (1994); Allen; Lannergren; Westerblad (1995); Kirkendall (1990) abordam o 

distúrbio nas concentrações de eletrólitos e no balanço de sódio e potássio, e também salientaram 

as falhas no ciclo de cálcio, os problemas na interação de actina e miosina e a ausência de 

enzimas de ATPase, como responsáveis pela fadiga muscular. 

Para Fitts (1994); Kent-Braun (1997), a identificação de um potencial local de fadiga 

é observado através da: 

• Excitabilidade e transmissão neuro-muscular; 

• Excitabilidade do sarcolema; 

• Acoplamento excitação-contração; 

• Mecanismo contrátil; 

• Suplemento de energia metabólica; 

• Acumulação de metabólitos; 

Após o levantamento de todas essas informações e evidências fundamentadas no 

contexto da fadiga, se torna possível levantar uma extrapolação conceitual da fadiga ligada a 

resistência de força explosiva. A partir deste conceito, a fadiga passa a ser compreendida como 

um fenômeno reversível da diminuição do pico da força e da potência muscular em contração. 

Quando esta é requerida de forma repetida sob natureza explosiva, ela se configura no principal 

papel da resistência de força explosiva que retém nesse processo todo o declínio da manifestação 

da força explosiva. O impacto da fadiga muscular na ação da força explosiva em movimentos do 

ciclo de alongamento e encurtamento, gera distúrbios metabólicos, mecânicos e neuro

musculares (KOMI, 2000). 
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2.1.5 A RESISTÊNCIA DE FORÇA EXPLOSIVA E SUA MANIFESTAÇÃO NO 

DESEMPENHO DO SALTO VERTICAL. 

Beliaev (2000) relata em seus estudos que, numa partida de voleibol o jogador 

executa 250 a 300 atos motores (durante 5 sets), dos quais 50 a 60% são saltos verticais. No 

enfoque de Reilly et ai (1997) as informações consideradas situam um volume de 868 saltos em 

10 partidas de voleibol de quadra, perfazendo um total de 62% para os ataques e 38% para os 

bloqueios. 

Em evidencias apresentadas nos estudos de Nicol et al (1996); Horita et al. (1996); 

Horita et al. (1999) a fadiga nos exercícios de curta duração realizada sucessivamente leva a 

deteriorização do desempenho neuro-muscular e tendem a resultar num processo de danificação 

muscular com considerável influência nos componentes contrátil, articular, elástico e elástico 

reflexo. 

2.1.5.1 A Resistência de Força Explosiva e a Fadiga no Componente Contrátil 

No estudo de Bosco et ai. (1986), o qual investigou o efeito da fadiga induzido por 

exercícios com saltos verticais, os sujeitos realizaram testes de saltos verticais com as técnicas SJ 

e CMJ antes e depois do exercício de indução da fadiga. Nesses exercícios consistentes de um 

trabalho com saltos verticais contínuos durante um esforço de 60 segundos, revelou que houve 

uma diminnição na manifestação da força no teste de SJ depois do exercício de indução a fadiga 

em comparação ao teste SJ antes do exercício (p<O.Ol, n=l4), com valores médios de 

751,8±86,5N para 526,3±129,1N. Os estudiosos consideraram que a diminuição do desempenho 

foi gerada pelo efeito da fadiga no componente contrátil da manifestação da força explosiva 

Gollhofer et al. (1987) observaram a respeito da diminuição no desempenho da força, 

o exercício do ciclo alongamento e encurtamento pelo componente contrátil. Essa investigação 

demonstrou que os exercícios de curta duração com saltos verticais contínuos induzem a 

acumulação e concentração de depressão de elementos metabólicos, e conseqüentemente, a 

diminuição no desempenho do pico da força. 

Outro estudo recente que sugere evidência na utilização da estimativa da resistência 

da força explosiva é o trabalho de Horita et al.(2003), que mostra o forte relacionamento da 

resistência com o componente contrátil no desempenho repetido com saltos verticais. Este 

investigou o mecanismo da fadiga no exercício exaustivo com ciclo de alongamento e 

encurtamento sobre o desempenho muscular concêntrico. Os sujeitos (n=IO) de seu estudo 
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executaram os testes SJ e DJ antes e depois do exercício de indução da fadiga (exercícios com o 

ciclo de alongamento e encurtamento). Os resultados demonstraram alterações significativas no 

pico de força e no tempo de contato; conseqüentemente os valores médios reduziram de 

1581±213N para 1310±296N na manifestação da força e houve aumento do tempo de contato de 

valores médios de 629±95 ms nos últimos saltos verticais contínuos em relação aos primeiros 10 

saltos verticais contínuos com valores de 527±83 rns (p<O ,001, n= 1 O). Além disso, os dados 

demonstram que houve diferenças estaticamente significante entre o SJ antes e depois do 

exercício de indução da fadiga (p<0,001; 3,1±0,4 para 2,5±0,3 J.Kg-1
). 

2.1.5.2 A Resistência de Força Explosiva e a Fadiga no Componente Elástico. 

Embora, já mencionando anteriormente na sessão sobre o efeito da fadiga no 

componente contrátil, o estudo de Bosco et ai. (1986) revela que houve uma diminuição 

estatisticamente significante na comparação do CMJ antes e depois do exercício de indução a 

fadiga (p<0,01), representada por valores médios de 1080,8±158,5N para 893,0±236,9N. 

Com intuito de estudar o efeito da fadiga no ciclo de alongamento e encurtamento e 

posteriormente identificar o desempenho do movimento explosivo na ação desse ciclo, Horita et 

ai., (1996) investigaram o efeito da fadiga neuro-muscular. Os sujeitos desse estudo (n=lO) 

realizaram dois testes de saltos verticais: o DJ (50 em) e o CMJ. Os resultados demonstraram que 

houve diminuição no desempenho tanto na técnica de DJ corno na técnica de CMJ (p<O,Ol) após 

os exercícios que envolveram exaustivamente o ciclo de alongamento e encurtamento. Todavia, o 

desempenho do teste DJ diminuiu com diferenças estatisticamente significante logo após 2 horas 

de exercício de fadiga, e após 2 dias (p<O,OOI, n=lO). Além disso, estimou que o pico da força 

dos extensores dos joelhos diminuiu significativamente após o exercício (p<0,05), depois de 2 

horas (p<O,Ol) e 2 dias após o exercício (p<O,Ol). 

Esses resultados, também foram notados no estudo de Horita et ai., (1999) que 

investigaram o efeito da fadiga no ciclo de alongamento e encurtamento sobre a técnica de salto 

vertical DJ. Os sujeitos do estudo executaram o teste de salto vertical DJ antes e depois do 

exercício de indução a fadiga. Os resultados demonstraram que houve uma diminuição no 

desempenho da manifestação da força depois do exercício exaustivo de alongamento e 

encurtamento (P<0,05); esse processo de danificação muscular foi associado ao aumento da 
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concentração de creatinaquinase (p<O,OOl), por conseguinte, os estudiosos sugeriram que o 

declínio no desempenho do DJ tenha sido resultado de uma fadiga metabólica. 

Rodacki; Fowler; Bennett (2001) investigaram o efeito da fadiga na coordenação do 

salto vertical com a técuica de CMJ. Os sujeitos executaram dois testes de CMJ, sendo um 

realizado antes e outro depois do exercício de indução da fadiga através da técuica de saltos 

verticais contínuos até a exaustão de 70% em relação ao esforço máximo. Os resultados desse 

estudo revelaram uma diminuição no desempenho CMJ de 33,4±4,4cm para 23,6±3,1cm, 

representando um percentual de 29% de declínio (p<0,05). Nas análises das fases do tempo de 

contato, os resultados demonstram que houve também, um aumento no tempo de contato com 

percentuais de 9,6% para a fase negativa (alongamento), 11,3% na fase de transição e 12,2% na 

fase positiva (encurtamento) na comparação do desempenho do CMJ anterior e posterior ao 

exercício de indução de fadiga (p<0,05). 

No estudo de Horita et al., (2003) acnna mencionado, demonstrou diferenças 

significantes na diminuição da contribuição do pico da potência (p<0,001) na comparação do 

desempenho do DJ antes e após o exercício de indução a fadiga através da técnica de saltos 

verticais contínuos até a exaustão. Outro resultado demonstrado por esse estudo foi o aumento 

significativo da concentração do lactato sanguíneo (p<O,OO I; de I ,62±0,3 mmol.l para 

7.l±l.lmmol.l). Em relação á prévia atividade do sistema neuro-muscular no desempenho do DJ, 

houve diminuição significativa nos músculos dos extensores do joelho após o exercício de 

indução a fadiga. Os estudiosos consideram que a fadiga induzida no ciclo de alongamento e 

encurtamento afeta primariamente a função muscular concêntrica, isto devido ao resultado da 

fadiga metabólica 

Ao buscar estabelecer os efeitos gerados pela fadiga no ciclo de alongamento e 

encurtamento observamos que esta se manifesta com vários fatores de prejuízo para o 

desempenho do DJ, CMJ e SJ. Assim, convém destacar que essa manifestação ocorre com a 

danificação do componente contrátil (BOSCO et al., 1986; GOLLHOFER et al, 1987; HORITA 

et al., 2003),que ao diminuir também a contribuição do componente elástico (BOSCO et al., 

1986; RODACKI; FOWLER; BENNETT, 2001 ), altera as atividades do sistema neuro-muscular, 

enquanto ao programa do movimento (RODACKI; FOWLER; BENNETT, 200I; HORITA et al., 

2003), e por fim, leva prejuízo para o componente elástico reflexo (HORITA et al., 1996; 

HORITA et al., 1999). 
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Estes estudos acima mencionados trazem relevâncias para o papel da resistência da 

força explosiva para o ciclo de alongamento e encurtamento. Justificada sob o ponto de vista dos 

resultados obtidos pelos estudos de Bosco et al., (1986); Horita et al., (1996); Horita et al., 

(1999); Rodada; Fowler; Bennett (2001); Horita et al., (2003), tais relevâncias apontam para wn 

declínio do desempenho associado às mudanças metabólicas dos músculos e à concentração da 

enzima da creatinaquinase no sangue; também pela deformação da integridade das fibras 

musculares com a modificação da arquitetura muscular e alteração da pre-atividade muscular e 

por causar diminuição na contribuição elástica reflexa. 

É conveniente lembrar que a recuperação do desempenho após o exercício exaustivo 

do ciclo de alongamento e encurtamento nos estudos de Horita et al. (1996); Horita et al. (1999); 

Horita et ai. (2003) denotam wna recuperação efetiva após quatro dias do esforço (p<O,OOI). Esta 

recuperação lenta e longa do desempenho associado à força explosiva implica no treinamento 

dessa capacidade. 

Recentes estudos (BOSCO et al., 1986; NICOL et al., 1996; HORITA et ai, 1996; 

HORITA et al., 1999; HORITA et al, 2003) sobre o efeito da fadiga em exercício do ciclo de 

alongamento e encurtamento sugerem que existe uma diminuição imediata da força explosiva 

elástica, e também wna diminuição depois de 2 e 4 dias (p<0,001, respectivamente, n=lO) do 

esforço. 
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2.2 O UNIVERSO DO ESTUDO COM SALTOS VERTICAIS. 

Este tópico é formatado pelo universo do estudo com saltos verticais caracterizados 

pela história dos testes com salto vertical. Permeando a configuração dos testes com salto vertical 

estimamos a força explosiva e a resistência de força explosiva, delineadas nas pesquisas sobre 

salto vertical e nas investigações da manifestação do efeito da fadiga em saltos verticais. 

2.2.1 HISTÓRIA DOS TESTES COM SALTO VERTICAL 

Os estudos sobre o salto vertical tiveram maiores destaques a partir do estudo de 

Sargent (1921), o qual propôs um teste de mensuração da impulsão dos membros inferiores. A 

variável produzida nesse estudo foi á altura máxima alcançada pelo salto vertical após o toque 

dos dedos em uma tábua métrica. Foi caracterizado por uma realização simples de um salto 

vertical partindo de uma posição parada 

Posteriormente, esse estudo recebeu vários ajustes metodológicos na sua aplicação 

(BOSCO, 1994). As variações na forma de execução do teste constituíram-se pela: 

a) Mudança da posição inicial proposta pela técnica descrita por Jolmson; Nelson (1969) no 

Teste denominado (Power Jump), saltos verticais partindo da posição em pé com ou sem 

auxilio dos membros superiores; 

b) Inserção de uma corrida de aproximação com um passo antes da execução do salto 

vertical, técnica descrita por Hopkins (1979); 

c) Adequações dos números de passos na execução da corrida de aproximação para o salto 

vertical apropriado a natureza da modalidade esportiva, técnica descrita por Dapena; 

Chung (1987); Garcia et ai. (1993); 

Outras alterações do teste descrito por Sargent (1921) aconteceram com a melhoria 

dos equipamentos de medidas de altura para observação do escore máximo saltado. Em 1938, o 

estudioso Russo, Abalakov (apud BOSCO, 1994), com a intenção de produzir essas melhorias, 

simplificou a realização do teste de campo proje1:ll,ndo um equipamento que mensurava a 

distância saltada durante o salto vertical parado. Tendo como instrmnentos de medida urna 

correia fixada em um dos extremos a cintura e estendida por entre as pernas do avaliado, e no 
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outro extremo ligada a um marcador que consiste na tração da fita, o resultado do teste é dado 

pela diferença do registro da medida observada antes e após a realização do teste. 

Atualmente, existem vários equipamentos similares no mercado, como por exemplo: 

o Yardstick (YOUNG et al., 1997); o Jump Meter; Vertec Jump (YOUNG; MCLEAN; 

ARDAGNA, 1995). Além disso, há alterações na terminologia do teste descrito por SARGENT 

(1921) identificados como: VERTICAL JUMP (EHSTEN, 1943 apud HOPKINS, 1979), JUMP 

and REACH (AAHPER, 1966 apud HOPKINS, 1979), FREE JUMP (HOPKINS, 1979). 

Nas décadas de 60 e 70, houveram um acentuado desenvolvimento de pesquisas com 

salto vertical que partiam da análise de expressão da força. Dentro desses estudos a força recebeu 

grande atenção por parte dos pesquisadores, e conseqüentemente, o movimento do salto vertical 

que permitiu os estudiosos como Cavagna; Saibene; Margaria (1965); Cavagna; Dusman; 

Margaria (1968); Cavagana (1970); Melvill; Watt (1971); Asmussen; Bonde Petersen (1974) 

Asmussen (1974); Ford; Huxvey; Simmons, (1976), estimativas da força explosiva. 

Nesse período dos anos 60 e 70, foram produzidos avanços notáveis no estudo do 

comportamento mecânico dos músculos, principalmente nos de execução do salto vertical, isso 

graças à utilização de equipamentos altamente sofisticados, como as plataformas de força descrita 

por Asmussen; Bonde Petersen (1974); Asmussen (1974); Komi; Luhtanen; Viljamaa (1974); 

Cavagna (1977). 

No entanto, nos dias atuais as grandes procuras no mercado pelas plataformas de 

força de precisão são: a K.istler utilizada por Bobbert; Huijing, Schenau (1987b); Holcomb et al. 

(1996a); Ho1comb et al. (1996b); Bobbert et al. (2001); Rodackí; Fower; Bennett (2002); aAMTI 

utilizadas por Voigt et al. (1995); Cordova; Armstrong (1996); a BERTEC utilizada por Aragon

Vargas; Gross (1997). Convém indicar também, a existência de outros aparelhos com boas 

precisões: PL YOMETRIC POWER SYSTEM utilizado por Wilson; Murphy (1995); Sledge 

Apparatus utilizado por Kyrõlãinen; Komi (1995); Finni; Ikegawa; Komi (2001); a 

ERG01ESTER utilizada por Byrne; Eston (2002) e a PRO-VITSA SYSTEM utilizada por 

Hoffinan; Kang (2002). 

No final da década de 70 e no início dos anos 80, o desenvolvimento de estudos com 

a plataforma de contato (ERGOJUMP), se caracterizou como um marco histórico que 

impulsionou a mensuração da força explosiva a partir do movimento com salto vertical, tais 

estudos foram de Komi; Bosco (1978); Bosco (1980). 
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Sob o olhar das dificuldades dos testes em laboratórios e com base na realização de 

medidas com métodos e equipamentos precisos, profissionais e cientistas construirarn 

propriedades adaptativas como o equipamento denominado ERGOJUMP, o qual possibilita 

dentro das técnicas de saltos verticais avaliarem as condições particulares para a estimativa da 

força explosiva. Por conseguinte, a plataforma de contato possibilita seu uso em várias categorias 

do esporte; por possuir recursos simples pode ser utilizada fora dos laboratórios e exclui os custos 

adicionais, o que a toma mais acessível que a plataforma de força. 

No entanto, a necessidade de se contar com equipamentos confiáveis para a 

realização dos testes de salto vertical, possibilitou estudos que confirmam essas condições da 

plataforma de contato (MIL-HOMENS, 1987; RODACKI; FOWLER; BENNETT 2001; 

ELVlRA et al., 2001). 

O trabalho de Mil-Homens (1987) aponta um coeficiente de correlação alto (r= 0,99) 

na comparação dos equipamentos. Com o intuito de validar uma das variáveis de medida para sua 

pesquisa, Rodacki; Fowler; Bennett (2001) avaliaram o equipamento de medida da plataforma de 

contato (Tapeswitch) com o critério da plataforma de força (Kistler), realizando os testes de salto 

em atletas treinados em salto vertical. Os resultados demonstraram baixos valores no erro técnico 

de medida (5,5± 2,8 mm) e um alto coeficiente de correlação (r = 0,996) para a plataforma de 

contato quando comparados com dados de uma plataforma de força. 

Com o papel de demonstrar os possíveis equívocos gerados na metodologia pelos 

quais podem ocorrer nos testes de utilização da plataforma de força e contato, Elvira et al. (200 I) 

investigaram a validade e confiabilidade das medidas feitas na plataforma de contato (Ergojump) 

comparando com a plataforma de força, em relação ao índice de correlação nas medidas, 

coeficiente de variação, erro técnico de medida e a diferenças entre as médias. 

Os resultados descritivos comparados às plataformas de força e de contato 

demonstraram uma boa correlação na técnica de salto vertical com contramovimento-CW (r = 

O, 76; n = 21; p<O,OOI) e uma correlação forte para a técnica de salto vertical parado-S! (r= 0,94; 

n = 22). Além disso, os resultados indicaram um coeficiente de variação de 1,73% para o SJ e 

2,94% para o CMT, sugerindo pequena variabilidade de respostas entre os testes executados em 

ambas as plataformas. 

Outro indicador que fortalece a validade e confiabilidade de uso das plataformas de 

contato consiste na quantidade pequena de erro técnico de medida nas técnicas de salto vertical; 



37 

isto pode ser observado na identificação do método de erro para o SJ (0,9%) e para o CMJ 

(1,7%). Os dados apresentados pelo estudo de Elvira et al. (2001) revelam alta confiabilidade nas 

medidas realizadas pelos testes de SJ e CMJ, além disso, ao serem analisadas em dias diferentes, 

as medidas sucessivas identificaram baixos valores para o coeficiente de variação (S.!= 1,73% e 

Clktf= 2,94%) e baixa quantidade de erros nas medidas do SJ (0,9%) e CMJ(l,7%). 

Desta forma a confiabilídade da plataforma de contato em medidas repetidas 

demonstrou um coeficiente de correlação alto para ambas as técnicas com valores de r= 0,98 (n = 

12) para a técnica de SJ e de r= 0,99 (n = 12) para a técnica de CMJ. 

Esse equipamento tem sido utilizado em sucessivos trabalhos científicos (KOMI; 

BOSCO, 1978; BOSCO; KOMI, 1979b; BOSCO et ai., 1981; BOSCO et al., 1982a; BOSCO et 

ai., 1982b) resultando várias possibilidades de estimativa da força explosiva através do 

movimento do salto verticaL Aqui, destacam-se algumas dessas técnicas descritas por Bosco 

(1994), como, salto vertical com meio agachamento partindo de uma posição estática (S.!), salto 

com contramovimento sem contribuição dos membros superiores (CMJ), salto vertical partindo 

de uma queda (DJ), saltos verticais consecutivos durante 15 segundos (Cf-O a 15 seg.) e saltos 

verticais consecutivos durante 60 segundos (Cf-O a 60 seg.). 

2.2.2 TESTES COM SALTO VERTICAL 

No espaço decorrente de 1980 e até os dias atuais, o progresso nos testes com salto 

vertical estimam que a força explosiva foi estendida, permitindo visualizar uma dimensão de seu 

universo em testes estimativos das manifestações da força explosiva, testes estimativos da 

resistência de força explosiva continua e força explosiva intermitente. 

2.2.2.1 Testes que Estimam as Manifestações da Forca Explosiva 

Para a descrição dos testes que estimam as manifestações da força através do salto 

vertical, se faz necessário destacar nos trabalhos de Korni; Bosco, (1978); Bosco; Korni, (1979b); 

Bosco (1980); Bosco et al. (1981); Bosco et al. (1982a); Bosco Luhtanen; Korni (1983), Bosco 

(1994); as descrições dos seguintes testes: salto vertical com meio agachamento em posição 

estática (SJ), salto vertical com contramovimento sem contribuição dos membros superiores 

(CMJ), e salto partindo de urna queda (D.J). Cada um dos testes possui diferentes aplicações e 

serão descritos ao longo do texto dependendo do seu contexto. 



38 

./ Salto Vertical com Meio Agachamento Partindo de uma Posição Estática (SJ) 

Esta técnica consiste na realização de um salto vertical com meio agachamento que 

parte de uma posição estática com uma flexão do joelho de 90° sem contramovimento prévio de 

qualquer segmento; as mãos devem ficar fixas próximas ao quadril, na região supra-ilíaca. O 

tronco deverá estar na vertical sem um adiantamento excessivo. Um detalhe técnico deve ser 

observado, é importante que os joelhos permaneçam em extensão durante o vôo (KOMI; 

BOSCO, 1978; BOSCO; KOMI, 1979b; BOSCO et ai., 1981; BOSCO, 1994). 

O SJ permite por meio da altura saltada no teste, mensurar a manifestação da força 

explosiva dos membros inferiores (BOSCO, 1994; BADILLO; AYESTARÁM, 2001). Barbanti 

(2002) aponta que o SJ é usado para medir a força explosiva, compreendendo que ao fator de 

capacidade contrátil acrescenta um segundo fator relativo à capacidade de sincronização e 

recrutamento da contração das fibras musculares. 

Vários ajustes são focalizados nas propriedades do teste de SJ, visando adequações 

metodológicas. Essas modificações ligadas ao procedimento do teste acontecem em número de 

tentativas, na forma de execução do teste, na duração da posição estática do teste e no tempo de 

intervalo entre as tentativas. 

Em número de tentativas, o teste pode ser observado entre 2 e 5 tentativas; estas 

variações são explicadas na relação dos procedimentos adotados pelos pesquisadores, alguns 

seguem as padronizações descritas por Komi; Bosco (1978); Bosco; Komi (1979b); Bosco et al. 

(1981); Bosco et ai. (1982a); Bosco (1994), que apontam 3 tentativas como ideal para medir a 

altura máxima. Contudo, outros trabalhos indicam 2 tentativas, quando o conjunto de vários 

testes de saltos vertical é realizado ao mesmo tempo e na mesma sessão de avaliação (KELLIS et 

al,1999), hà também outros estudos utilizando 5 tentativas, na condição de otimizar o potencial 

contrátil e o sistema neuro-muscular (BOSCO et ai., 1986; NAGANO; GERRITSEN, 2001), 

assim como, 5 a 7 tentativas indicadas por Driss et ai. (200 1 ). 

Em relação à forma de execução do teste de salto vertical existem algumas variações 

conforme o contexto do estudo adotados e descritos por Komi; Bosco (1978); Bosco et ai. (1981 ); 

Bosco et ai. (1982a); Bosco, (1994), nestes o joelho terá uma flexão de 90°, tronco sem 

movimento. Algumas variações estão na aplicação da força nas diferentes articulações e posturas 

do joelho, tronco, tornozelo e quadril (SELBIE; CALDWELL, 1996), como por exemplo: flexão 
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do joelho a 120° (GEHRI et al., 1998), flexão do joelho a 75° (DRISS et al., 2001), e do estilo 

preferido (BOBBERT et al., 1996). 

Outra importante propriedade do teste de SJ foi identificar a duração da posição 

estática do agachamento. Durante o teste. Byrne; Eston (2002) descrevem a duração de 3 

segundos para a posição estática, enquanto a Young; Wilson; Byrne (1999); Young; Elliott 

(2001) utilizam 2 segundos para a posição parada; Anderson; Pandy (1993) utilizaram a posição 

de meio agachamento de I a 2 segundos. De acordo com Ravn et al. (1999); Hof; Van Zandwijk; 

Bobbert (2002) em seus estudos, há uma posição estática no salto vertical com a técnica SJ, a 

duração de 5 segundos. O fator interveniente no tempo de duração da posição estática 

corresponde em evitar a contribuição do componente elástico, ou seja, quanto maior a duração 

dessa posição estática no movimento do meio agachamento, menor será a participação desse 

componente, e maior é a dependência do componente contrátil (HERZOG; LEONARD, 2000). 

No tempo de intervalo entre os saltos verticais com a técnica SJ, observa-se variações 

de 1 O segundos a 120 segundos; a explicação para todas as variações é demonstrada na referência 

da fadiga muscular e ambas procuram evitar o processo de fadiga (VOIGT, et al., 1995: 

HARMAN et al, 1990) 

As confiabilidades de medidas repetidas em dias diferentes do teste de SJ são 

demonstradas nos estudos de Elvira et al. (200 1 ), que indica um coeficiente de correlação alto 

para essa técnica r= 0,98 (n = 12). 

<I' Salto Vertical com Contramovimento sem Contribuição dos Membros Superiores (CMJI 

Esta técnica de CMJ consiste na realização do salto vertical a partir da posição ereta, 

mantendo os joelhos em extensão a 180°, com as mãos fixa próximas ao quadril, na região supra

ilíaca, Os saltos verticais são realizados com a técnica de contra movimento sem a contribuição 

dos membros superiores, numa situação específica em que o atleta executa o ciclo de 

alongamento e encurtamento (flexão e extensão do joelho) descrito por Komi; Bosco (1978); 

Bosco; Korni (1979b); Bosco et al. (1981); Bosco et al. (1982a); Bosco (1994). A flexão do 

joelho acontece até o ângulo de 90°, em seguida o executor faz a extensão do joelho, procurando 

impulsionar o corpo para o alto e na vertical, sem contra-movimento prévio de qualquer outro 

segmento. O tronco mantido ereto deve estar na vertical sem um adiantamento excessivo. Outro 

detalhe técnico importante, é que os joelhos devem permanecer em extensão durante o vôo 

(BOSCO, 1980; BOSCO, 1994). 
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O teste de CMJ tem por objetivo medir a manifestação da força explosiva elástica 

através da altura saltada, tendo por investigação a utilização da energia elástica (KOMI; BOSCO, 

I978; BOSCO et al., I982a; BOSCO et al., I982b; BOSCO, I994). Neste tipo de salto vertical a 

aplicação de força vai além da capacidade contrátil e da capacidade de sincronização e 

recrutamento expressa no componente elástico descrito na força explosiva elástica (VITTORJ; 

I990; BADILLO; AYESTARÁN, 2001; BARBANTI, 2002). Esse aspecto consiste na 

possibilidade de estimativa do índice de elasticidade (ARTEGA et al., 2000). 

A padronização descrita por Komi; Bosco (I978), nessa técnica de salto vertical é 

próprio da prática por vários pesquisadores, devido ao fato de sua confíabilidade testada 

(HUDSON, I986; BOSCO, 1998; HOFFMAN et al., 2000; KOLLIAS et al., 2001). 

As propriedades alteradas no teste de salto vertical com a técnica CMJ, visam ajustes 

metodológicos para otimizar o contexto de seu objeto de estudo. Esses ajustes ligados ao 

procedimento do teste ocorrem em número de tentativas, na forma de execução do teste, no 

tempo de intervalo entre as tentativas, e no equipamento. 

De acordo com o número de tentativas observamos as semelhanças nas variações das 

repetições dos saltos verticais. Contudo, Voigt et al. (I995) utilizam I I tentativas para a análise 

dos fatores que influenciam o salto vertical máximo, ao mesmo explica que para uma melhor 

estabilidade na medida repetida (mesmo dia) se faz necessário a pré-ativação do sistema neuro

muscular. 

Para a forma de execuções do teste inúmeras investigações adotam a padronização 

descrita por Komi; Bosco (I978); Bosco; Komi (1979b); de manter a flexão do joelho até o 

ângulo de 90°, no entanto, houve alguns ajustes observados na literatura sobre o desempenho do 

salto vertical, por exemplo, em: Bosco; Komi; Ito (I98I) a variação do ângulo da flexão no 

joelho de 27° a I 05°, com a finalidade de analisar o potencial do pré-estiramento; Bobbert et al. 

(1996) investigaram o estilo preferido da técnica do salto vertical CMJ e seu desempenho para o 

salto vertical e a força explosiva. 

A confíabilidade de medidas repetidas no teste de CMJ é demonstrada nos estudos de 

Hoffinan; Kang (2002), que revelam um alto coeficiente de correlação (r-0,97; n=II I), e no 

trabalho de Elvira et al. (200 I), que indicam um coeficiente de correlação mais alto para essa 

técnica r= 0,99 (n = 12). 
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./' Salto Vertical Partindo de uma Queda (DJ) 

Esta técnica de salto vertical "Partindo de uma Queda (DJ)" consiste em realizar um 

salto vertical partindo de uma posição, em pé com o tronco ereto sob um banco de altura 

determinada, mantendo os joelhos em extensão a 180° e as mãos permanecem fixas próximas ao 

quadril, na região supra-ilíaca. A forma de execução tem inicio qnando o sujeito realiza uma 

queda caracterizada pelo avanço de um dos pés e no impulso do corpo para baixo, após a queda 

no momento do contato, ele deve frear com a flexão do joelho a 90°, e em seguida saltar o mais 

alto possível. A altura da queda pode variar em função da capacidade e estrutura do sujeito (20 a 

100 em) (BOSCO, 1994). 

Na literatura especializada observamos as várias qualidades investigadas por esse 

teste; as principais são as aplicações de força pela manifestação da força explosiva reativa através 

dos componentes elástico e elástico reflexo (BOBBERT; HUUING; SCHENAU, 1987; 

BOBBERT, 1990; BOSCO, 1994; A VELA et ai., 1999; KYROLÃINEN; TAKALA; KOMI, 

1998; BACA, 1999). 

Bobbert (1990) indica duas técnicas que influenciam a execução do DJ: a técnica 

referida como salto partindo de uma queda com contramovimento com grande amplitude da 

articulação oo joelho { CDJ) e a técnica com salto partindo de uma queda rápida com pequena 

amplitude da articulação do joelho (BDJ). Nesse contexto, as variações da amplitude do 

movimento das articulações do joelho, quadril e tornozelo são responsáveis pela influência na 

técnica de DJ. que .determina que um grande nwvimento na amplitude .depois da queda refere-se 

a CDJ e a um pequeno movimento na amplitude depois da queda refere-se a BDJ (BOBBERT; 

HUUING; SCHENAU 1987; BOBBERT et ai., !986). 

Os principais testes de salto verticais partindo de uma queda são os testes de DJ-H 

(altura de queda) e DJ-wr (tempo de vôo dividido pelo tempo de contato) (YOUNG; WILSON; 

BYRNE, 1999; BACA, !999; BUDECK; GOLLHOFER, 2001; BOHM; BRÜGGEMANN, 

2001). A técnica de salto vertical DJ-H, OOjetiva a altura individual ótima da queda para 

execução de saltos verticais partindo de uma queda (KOMI; BOSCO, 1978; BEDI et al., 1987; 

RODACKI, 1997) e a relação da força/velocidade no aproveitamento do componente elástico na 

força explosiva {KYROLAINEN, KOMI; 1995; YOUNG; WILSON; BYRNE, 1999). Para o 

modo de DJ-Wf, a relação força/velocidade é investigada no aproveitamento do componente 
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elástico-reflexo (KYROLÀINEN, KOMI; 1995; HORITA et al., 1996; YOUNG; WILSON; 

BYRNE, 1999; YOUNG; ELLIOTT, 2001; KOMI; GOLLHOFER, 2001). 

2.2.2.2 Testes para Estimar a Resistência de Força Explosiva . 

./ Testes para estimar a resistência de fOrça explosiva sob fOrma contínua. 

Há uma tendência da íiteratura especializada em relatar a natureza dos testes para a 

determinação da capacidade de salto vertical contínua. Nesta se caracterizam os tipos de testes 

como, a duração dos testes e o número de repetições dos testes. 

Relacionados à duração dos testes, destacamos os testes descritos por Bosco; 

Luhtanen; Komi (1983) que tem a seguinte natureza específica: saltos verticais consecutivos 

du...rante 15 segundos ( CJ-0 a 15 seg.) e saltos vertic~is consecutivos du_rante. 60 se.gundos ( CJ-0 a 

60 seg.). 

Com supremacia inferior, os testes caracterizados pelo número de repetição 

de.mov.stranl cert..a va..riabilitiSlde em relação à amplitude de I O a 40 saltos verticais consecutivos. 

Os testes mais estudados são os 10 saltos verticais (MAZZETTI et ai., 2000; SCHWIEGER; 

BACA, 2001); os 30 saltos verticais consecutivos (HOFFMAN; KANG, 2002) e os 40 saltos 

verticais consecutivos (HOWELL et a!., 2001) . 

./ Saltos Verticais Consecutivos de zero a quinze segundos (CJ O a 15 seg.) 

Esse exercício tem características praticamente, iguais àquelas técnicas de salto com 

contramovimento sem contribuição dos membros superiores (CMJ), com flexão do joelho a 90°, 

porém, é realizada em número sucessivo de saltos durante 15 segundos (BOSCO; LUIITANEN; 

KOMI, 1983). 

O objetivo desse teste é investigar a potência anaeróbia de curta duração e a 

resistência de força explosiva (BOSCO et al., 1982a; BOSCO et al., 1983; BOSCO, 1985; 

BOSCO, 1994; SEABF_A_; M.A TA; GA...ltGA ... NT A, 200! ). Outra qualidade investig.>..da pelo teste é 

o desempenho do salto vertical através da interpretação da estimativa da resistência de força 

explosiva (F A TOUROS et al., 2000; HOFFMAN et a!., 2000; CICCARONE et al., 2001). 

v-' Saltos Venicais ConsecutiVOs de zero a sessenta segundos (CJ O a 60 seg.) 

O estilo de salto tem como procedimento a mesma técnica realizada no teste CJ O a 

15 segundos, todavia, sua duração é diferente caracterizada por um esforço de 60 segundos de 
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saltos verticais consecutivos (BOSCO; LUHTANEN; KOMI, 1983; BOSCO et ai., 1983; 

BOSCO, 1994). 

Esse teste permite investigar as variáveis da resistência de força explosiva, a 

capacidade anaeróbia glicolítica e um misto de potência aeróbialanaeróbia glícolítica (BOSCO; 

UJHTANEN; KOM:I, 1983; BOSCO et a!., 1986; BOSCO, 1994). 

2.2.2.4 Testes para Estimar a Resistência de Força Explosiva sob Forma Intermitente. 

Devido à escassez de testes direcionados à investigação da resistência de força 

explosiva sob forma intermitente, alguns fatores que dificultam esse procedimento metodológico 

são levantados como, o intervalo entre as séries ou blocos de saltos verticais, as formas de 

exe.cuções, a ne-eessidade de ma.11ter sempre amplitude a..rtic.ular próyima a. 90°, e o controle n~ 

testagem intensidade do esforço no início do primeiro bloco que deverá estar a 97% do 

desempenho máximo do salto vertical. 

Nos testes de capaciti~de de salto vertica 1 intermitente no método de repetição 

destacam-se os seguintes testes: 5 blocos de 1 O saltos com intervalo de 1 O segundos entre os 

blocos (HARLEY; DOUST, 1994); 3 blocos de 10 saltos com intervalo de 60 segundos entre os 

blocos (ALMEIDA; DO VALLE; SACCO, 2001); 10 bloc.os de 10 saltos com intervalo de 10 

segundos entre os blocos (HARLEY; DOUST, 1994) e 10 blocos de 5 saltos com intervalo de 10 

segundos entre os blocos (HARLEY; DOUST, 1994). Em qualquer dos testes utiliza-se á técnica 

de salto com contr<>movimento executando u.llla f1e:,.·..ão a 90° do joelho, sem c.ontribuição dos 

membros superiores. 

2.2.3 PESQUISAS SOBRE DESEMPENHO DE SALTO VERTICAL 

Para uma visão acerca ãas pesquisas que envolvem o desempenho do salto vertical e 

mais especificamente, a manifestação da força, serão abordados alguns aspectos intervenientes na 

técnica de execução do salto vertical, os quais se encontram subdivididos em técnica e mecânica 

do salto vertical. A utilização do ciclo de alongamento e encurtamento e a utilização do 

componente elástico também fazem parte desses aspectos. A finalidade, nesse momento, é situar 

de forma genérica as pesquisas em s~lto vertical e os fatores futl.da..lllentais pa..ra uma melhor 

compreensão do desempenho de salto vertical. 
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2.2.3.1 A Técnica e a Mecânica do Salto Vertical 

Do ponto de vista da mecânica do salto vertical, apontam-se alguns fatores que 

podem gerar ou explicar a aplicação de força no desempenho do salto vertical, tais como, a 

contribuição dos segmentos corporais, a coordenação dos membros, e a eficiência mecânica 

(VOIGT et al. 1995; ARAGÓN-VARGAS; GROSS, 1997a, ARAGÓN-VARGAS; GROSS, 

1997b). 

Com o objetivo de investigar a contribuição dos diferentes segme.ntos corpo~is no 

desempenho do salto vertical, Lnhtanen; Komi (1978) utilizaram sete diferentes movimentos na 

execução do salto vertical parado em uma plataforma de força: flexão do tornozelo com o joelho 

a 180° e o tornozelo partindo de 20° de flexão; extensão do joelho partindo de u..rna posição com 

flexão a 90°; extensão do tronco partindo de uma posição com flexão a 40°; balanço da cabeça 

para trás com pescoço em flexão; braços retos com auxilio para cima; balanço dos braços para 

cima c-om flexão de 90° do cotovelo; braços retos com au.xí!io ~...ra cima; balanço dos braços pa...ra 

cima com flexão de 45° do cotovelo. A variável principal estudada foi à velocidade máxima. 

Na interpretação dos dados investigados por Luhtanen; Komi (1978) observam-se a 

contribuição de movimentos pa_ra a velocidade de impulso gerati~ pela somatória dos rilversos 

segmentos corporais na relação força/velocidade no salto vertical, que é produzida na seguinte 

proporcionalidade: 56% na extensão do joelho, 22% na extensão do tornozelo, 10% na extensão 

do tronco, 1 0~/o na contribuição dos braçns e 2~/o no bal~nç.o ti~ ca._heç.a.. 

O efeito da contribuição dos membros superiores sobre o desempenho do salto 

vertical, também foi estudado por Harman et ai. (1990), que encontraram resultados semelhantes 

aos do estudo anterior, tendo demonstrado uma contribuição de 10% pa.ra a velocidade do 

impulso no salto vertical. 

Quanto ao estudo de Lees; Barton (1996) observa-se idêntica contribuição dos 

membros superiores ao gerar velocidade no i..'!!.pulso do salto vertical. Os resultados desse estudo 

revelam valores médios de 12,7% (30,9N) na contribuição dos membros superiores no impulso 

para o deslocamento do corpo na vertical. 

Outros estudos re-"lizados por Brown; M~yhew; Bole.ach (1986); Ugrinowitsch 

(1997); Rocha; Ugrinowitsch; Barbanti (1999) demonstraram valores maiores na contribuição 

dos membros superiores para o salto vertical que os estudos relatados anteriormente. Uma 

explicação possível pode ser o fator e1<.periência de salto vertical e ou a !t~bi!iti~de da fom>..a de 
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execução das técnicas dos testes. Isso é possível, uma vez que apenas no estudo de Luhtanen; 

Komi (1978) foi encontrada essa peculiaridade especifica que envolve o auxílio dos membros 

superiores; é o caso dos jogadores de voleibol e basquetebol. 

Brown; Mayhew; Boleach (I 986) analisaram a contribuição da utilização dos 

membros superiores no SAlto vertic-al em 26 jogadores de basquetebol esc.o!ar. O resultado obtido 

foi o valor médio de 19,9% com meio auxíliar para a impulsão. 

Ugrinowitsch (1997) investigou 32 jogadores de voleibol pertencentes a Liga 

Nacional Brasileira Os ga.11..hos percentuAis, devido utilização dos membros superiores no salto 

vertical, tiveram os valores médios em 19,3% como meio de auxílio para o desempenho do salto 

vertical. 

Com esse mesmo intuito, Roc-ha; lJgrinowítsch; Barbanti (1999) reali7Aral!l u..rna 

investigação com 29 jogadores de basquetebol. Os dados apresentados apontam uma altura de 

salto em média 20,24% maior quando utilizada a contribuição dos membros superiores. 

Com relação ao fator ri" coordenaç-ão dos membros Bobbert, (1990); Pa.11dy; Zajac 

(1991); Bobbert; Van Soest (1994); Bobbert; Van Zandwijk (1999) estudando as ações do salto 

vertical verificaram que essas ações acontecem com a utilização das articulações do sentido 

prox.imal pa..ra dista! e que as seqüências ordenadas dos movi .. tnentos partem dos segmentos mais 

livres (tronco) para os mais fixos (pés). 

Voigt et al. (1995) ao estudaram os fatores mecânicos e musculares que influenciam o 

desempenho do S" lto vertic.a! :máximo, apont"Tl!!!l a eficiência na velocidade "ngu!ar dos 

músculos extensores durante a fase de pré-estiramento, como do trabalho muscular positivo que 

foi mais efetivo ao liberar a energia estocada nos tendões. Assim, concluiram que o ciclo de 

esti.Tl!!!lento e encu.rt..a.111ento aumenta a energia liberada pa...ra a produção de potência compa...rada, 

juntamente, com o impulso sem carga de pré-estiramento. Ainda, estes estudiosos relatam que as 

vantagens mecânicas dessas ações são o aumento da eficiência na transformação da potencia 

muscular por via n"s a.tticu!ações. O aumento n"~ atividades muscular bia.tticular na f"~e de 

trabalho positivo indica um transporte de potência muscular via do músculo retofemural do 

quadril para o joelho, facilitando o componente contrátil muscular. 
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2.2.3.2 A Técnica de Salto Vertical e a Utilizacão do Ciclo de Alongamento e 
Encurtamento 

Uma das primeiras investigações sobre o ciclo de alongamento e encurtamento 

publicado foi o trabalho de Cavagna; Dusman; Margaria (1968), no qual relataram que a força 

desenvolvida pelo componente contrátil do músculo encu..rt~do após lLl!l estira_mento é rru.1ior que. 

a ação de contração estática. Os resultados obtidos indicaram que o trabalho executado no 

músculo contraido era imediatos ao começo do estiramento e maior que o trabalho em uma 

contração estática (diferença em 50% para a energia elástica). 

Esta hipótese foi sustentada pelo experimento de Cavagna (1970), que teve como 

objetivo analisar a quantidade de energia elástica constatada nos músculos após estiramentos. (em 

homens qua..11do estes c.ontraíam os músculos das pernas depois de estiramentos). O experimento 

indicou valores de força 35, 70 e 110 kgf para o trabalho positivo da curva força-extensão; e 

obteve valores de força de I 75 kg, para o trabalho da curva indicada pela energia mecânica 

estocati~ pela estrutura elástica. 

Neste sentido, o componente elástico só pode ser utilizado na produção de força 

quando houver um alongamento muscular, que desta forma tem parte de sua energia mecânica 

transformada. No trab,lho de (FAH.LEY, 2001), no enta.!lto, se expressa à transição das fases: 

excêntricas e concêntricas for produzida com uma velocidade baixa, a energia potencial elástica 

será perdida na ação (CAVAGNA, 1977). 

Para o desemper>ho do s"lto vertical, o trabalho de Komi; Bosco (1978) se tomou 

fundamental para o inicio dos estudos envolvendo o ciclo de alongamento e encurtamento. Isto 

porque desenvolveram uma forma de análise através das técnicas de salto vertical com meio 

agacha.!nento pa..rtindo de nma. posição estática (SU), e salto vertic"l com contramovimento sem 

contribuição dos braços (CM!). Nesse estudo, os resultados suplantaram uma diferença entre as 

técnicas com valores médios igual a 16,7% em jogadores de voleibol da seleção nacional da 

Fir>lâ..11rlia. 

Essa diferença é referida como eficiência do ciclo de alongamento e encurtamento, 

mna vez que a técnica de salto vertical com meio agachamento partindo de mna posição estática 

(SJ) realiza apenas um movimer>Jo de i.tnpulso P"-l"ll cima. A c.ontribuiç.ão do c.omponente contrátil 

em produzir força sem a utilização do ciclo pela força gerada no salto vertical com 
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contramovimento sem contribuição dos membros superiores (CMJ), caracteriza a participação do 

componente elástico que revela o índice de elasticidade. 

Em outra pesquisa., Bosco; Komi (1979b) tomando por base 34 estudantes de 

Educação Física., investigaram a utilização de energia elástica encontrando um percentual de 

15,87~/e na tiiferenças das técnicas de salto verticais. Para estudar a proximidade entre o teste de 

SJ e o CMJ, Bosco et ai. (1982b), analisaram 14 atletas especializados em saltos verticais, 

executando as técnicas de salto vertical SJ e C.MJ em uma plataforma de contato. Os resultados 

express~ra..rn ~_ra o grupo de fibras !ent~s um índice de ela...<tticiti~de de 24~/o, enqn~nto para o 

grupo de fibras rápidas um índice de elasticidade de 17%. 

Embora., não seguindo a mesma proposta dos autores anteriores, para analisar a 

coordenação dos segmentos no salto ve.rtic.a! o estudo de Hurlc;:on (1986) mostra um alto índic-e de 

elasticidade com valores médios de 26,3% em homens e 23,2% em mulheres. 

Garcia et ai. (1993) procuraram observar as diferenças na análise das variáveis 

biomec~tticas do s~1to vertic~l de voleibolistac:: compa..ra_11do-as com a dos alnnos de educação 

física. As variáveis estudadas foram o índice de elasticidade; o percentual de contribnição dos 

membros superiores; a melhora do salto precedido de aproximação (uma e duas passadas). Os 

valores médios nas rliferenças foram de 10,!cm em atletas de voleibol, e !0,12cm nos ~1unos, 

demonstrando que não houve diferenças significantes na relação das diferenças das alturas 

saltadas. Porem, a potência de salto vertical utilizando a técnica de SJ e CMJ, foi bem maior nos 

at!et..as 50,4±5,6 em e 40,3±4,5 em que nos não atlet..as 42±4,9 e 31,9±5,9 em.. Este resultado 

corresponde a um índice de elasticidade de 25,06% para os atletas e 3 I ,06 para não-atletas. 

Segundo Harman et ai. (1990); Anderson; Pandy (1993), em jovens atletas foram 

encontrados percentuais com valores mé-dios acerca de 6,2% e 5% devidos à utilização de u..tn 

contramovimento prévio para a impulsão vertical. 

Conforme estudos de Hakkinen (1991) com jogadores de basquetebol de equipe 

r>.aciona!, observa..ra..tn índices de e!asticitl~de de valor 5,8% na utilização da contribuição do 

contramovimento em atletas adultos. 

Bobbert et ai. (1996); Ugrinowitsch (1997); investigaram em jogadores de voleibol 

(n=6 e n=32, respectiva..111ente) o índice de elasticidade que apresentou v~lores de contribuição do 

componente elástico com percentuais acerca de 7,6% e 9,9% da utilização de um 

contramovimento no salto vertical. 
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Mediante esse estudo, Rocha; Ugrinowitsch; Barbanti (1999) procuraram investigar a 

influência do contramovimento no desempenho do salto vertical em 29 jogadores de basquetebol 

de alto mvel. O resultado apresentou um valor médio de 5,65% na utilização do 

contramovimento. 

Deste modo, os resn1tados encontrados na literatura trazem uma grande amplitude dos 

percentuais que representam a utilização do contramovimento, tanto em atletas como em não

atletas; com correspondência em atletas os valores míiÚmos de 5,8% (HÀKKINEN, 1991) e 

valores máximos de 25,06~'{; (G .. ARCLA,. et aL, 1993) e em sujeitos ativos ou jovens, valores 

mínimos de 5% (ANDERSON; PANDY, 1993) e valores máximos de 3!,66%(GARCIA et ai., 

1993). 

Em resumo, de acordo com a !iteratu..ra especi~117~n~ }l~ duas explicaç-ões plausíveis 

para essas amplitudes de percentuais na utilização do contramovimento. A primeira concentra-se 

na afirmação de S1REET et ai. (200 I), que consiste na necessidade de compreensão do escore de 

erros na detenni.11ação da altura do salto vertic.!=l1 (com con~tnovimento no método de i.tnpu!so ); 

o erro poderá estar na técmca de medida no teste de salto com contramovimento e na experiência 

do atleta para essa habilidade de salto vertical com dois ciclos: alongar e encurtar a musculatura. 

_1\ segu..t1da consiste na coloc-ação sobre o teste de SJ, que produz menores rliferenças no 

desempenho de seu salto vertical, dado pelo fato dos executantes terem limítações morfológicas 

para executar a técnica de salto vertical (meio agachamento partindo de uma posição estática). 

Dentro dessa técnica SJ, a c.onitiç-ão :Ltrici~l pode apresentar fatores que influenciam a 

execução máxima do salto vertical. Para Voigt et ai. (1995) a duração da posição estática do 

agachamento pode ser determinante para inibir o efeito da utilização de energia elástica no salto 

sem a utilização de contra..tnovin'!ento, isto é, a c-arga de pré-estiramento afet..a o desempenho. 

A precaução necessária em mensurar a altura correta do salto vertical utilizando esse 

estilo de teste SJ, é compreendido por Vanrenterghem; De Clerco; Van Cleven (2001) como 

forma de avaliar a condição inic.ial, que influencia a determin~ção precisa da partida do 

movimento para a impulsão do salto vertical, e sugere que a posição estática tenha uma duração 

de 5 segundos. 

2.2.3.3 Aigumas Controvérsias na Utilização do Ciclo de Aiongamento e Encurtamento 

Alguns autores como Schenau; Bobbert; Haan (1997a); Schenau; Bobbert; Haan 

(1997b) tem sugerido que nenhuns mecamsmos elásticos Jogam um papel importante no 
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engrandecimento da produção de trabalho máximo após um estiramento. Esses estudiosos 

apontam algumas controvérsias ao discutir na literatura os fatores que tem contribuído no 

engrandecimento do trabalho máximo pelo contramovimento, na comparação do testes CMJ e SJ. 

Tais fatores são: o tempo requerido para desenvolver força, a utilização e estocagem de energia 

elástica, a potencialidade do me.canismo contrátil e a contribuição do componente reflexo. 

Com relação ao tempo requerido para desenvolver força na execução do salto com 

contramovimento (CMJ) é de 300 a 500 ms para produzir uma determinada quantidade de força 

(próxima a 90~/c ti~ inte.nsiti~de má.Yima), enqn~nto u.111 desejável efeito de u..111 movimento rápido 

dos membros inferiores, é necessário um tempo de desenvolvimento da força próximo a 200 a 

400 ms. Os autores (SCHENAU; BOBBERT; HAAN, 1997a; SCHENAU; BOBBERT; HAAN, 

1997b) exemplificam que o corredor n~ prova de !00 metros, tem u.rn tempo muito c.u .. rto pa.ra 

desenvolver força (talvez dentro de 20 ms) do que o tempo requerido para o desenvolvimento da 

força no CMJ, para isso, afirmam que o desenvolvimento da força dinâmica depende sobre a 

esti_1!1ulaç.ão, excitação e da contração rllnâmic.a, nesse processo como !LT:n todo c.ati$1 u.111 terá u..tn 

tempo constante de aproximadamente 40-50 ms para a musculatura dos membros inferiores. 

Quanto à utilização e a estocagem de energia elástica, os estudiosos (SCHENAU; 

BOBBPR.T; HA.A..N, 1997a; SCBPNATJ; BOBBERT; HA .. A..N, 1997b) questior>~m que a energia 

elástica é estocada e reutilizada, explicando que a quantidade de energia estocada em séries de 

elementos elásticos para a partida da fase concêntrica, não é determinada pelo desempenho do 

trabalho negativo, mas somente pelo desenvolvimento ri~ força pela pa..rtida do impulso, expõem 

também, que o desenvolvimento da força dinâmica determina a diferença na quantidade de 

trabalho produzido, assim negam a estocagem e a reutilização da energia elástica. Os autores 

desca..rt..a.rn que a esto~_gem e reutilização de energia elástica como um mec~nlsmo que explica a 

diferença entre a altura do salto vertical com a técnica de CMJ e SJ não são interpretadas como 

significado do que o CAE não joga um papel importante no engrandecimento da produção de 

força mu..<:eular e de potência em movimentos explosivos. 

A respeito da potencialidade do componente contrátil, os autores (SCHENAU; 

BOBBERT; HAAN, 1997a) discutem se o pré-estiramento pode alterar a propriedade do 

mecanismo contrátil, pois explica.l!l que as velocidades de estiramento são relativamente baiY.as e 

a interrupção do comprimento para o encurtamento ocorre gradualmente, sugerindo que durante o 

CAE, os extensores dos joelhos e os flexores plantares são ativados de uma maneira coordenada, 
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a qual contração ocorre por inteira no complexo músculo-tendão, quando alongando as fibras 

musculares permanecem em contração isométrica. 

Quanto ao componente reflexo, os estudiosos (SCHENAU; BOBBERT; HAAN, 

1997a) demonstram um estudo de Bobbert et ai. (1996), feitos com voleibolistas, onde aplicaram 

medidas e!etromiográ..fica dos músculos dos membros i_rlferiores du..ra..-r1te os testes de CMJ e SJ, 

indicando que não houve engrandecimento da estimulação durante o C:MJ, assim os autores 

sugerem que não há alterações no comprimento dos músculos, e deste modo não há 

desencadeamento do estiramento reflexo. 

A maior consideração para estes argumentos apresentados aqui por Schenau; 

Bobbert; Haan (1997a); Schenau; Bobbert; Haan (1997b), é que o engrandecimento da produção 

de trabaLho pelo contra.l!lovimento não é resultado da estoc-age.m e liberação de energia elástica. 

Todavia, para outros estudiosos como Komi; Gollhofer (2001) estes argumentos 

parecem concordar com um conceito básico, no entanto apontam que Schenau; Bobbert; Haan 

(! 997a) usa.l!l nas suas tliscussões o modelo básico da técnica de CMJ para potenci~ liz~r o CA F, 

conseqüentemente não faz uso de três condições fundamentais requeridas para analise da 

efetividade do mecanismo, tais como: a pré-ativação muscular antes da fase excêntrica, a fase 

excêntrica rápida, a fase de tran<:ição entre a contraç.ão excêntrica e concêntrica. Pnqua..Tlto, Kowi~ 

Gollhofer (200 I), afirmam que a técnica de salto CMJ pode facilmente demonstrar uma produção 

maior na altura do salto na comparação com a técnica de salto vertical SJ, as quais podem ser 

notadas nos estudos de Cavagna (1970); AsmusseP..; Bonde-Petersen (1974); Asmussen (1974); 

Komi; Bosco (1978), nessa comparação não encontram todos os critérios para a busca da 

eficiência do CAE. 

Em outros estudos de Hof; Van Zandwijk; Bobbert (2002); Kuro.!<~wa et a!., (2003), 

revelaram que a quantidade de energia elástica na estrutura do tendão foi superior durante o CMJ 

do que SJ, esses resultados indicam que a energia elástica ocorre durante os movimentos naturais 

de corrida e saltos, e além do mais, isto acompa.'lha este presente resultado que a função do 

fascículo para gerar força e estrutura das funções dos tendões não somente estocam energia 

elástica, mas também ampliam a potência 
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2.2.4 PESQUISAS SOBRE A FADIGA MUSCULAR 

Em linhas gerais a literatura fundamenta a fadiga como wna diminuição da 

capacidade de gerar força (ASSMUSSEN; 1979; EDWARDS, 1981; ADEYANJU; AKANLE, 

1996; ENOKA; STUART, 1992; GIBSON; EDWARDS, 1987). Partindo dessa conceituação, há 

u..tna forte tendência nas pesquisas em investigar algu ... 'lS par~lrqetros sobre a manifestaç-ão ri~ 

fadiga. No caráter do trabalho situam-se os esforços contínuos e intermitentes com contrações 

isométricas, isotônicas (excêntrica e concêntrica), isocinética. Enquanto que, na forma de 

trabaLho situa.tn .. se sob condições de estfr11u!os const~ntes e va.r:iáveis. 

Com fmalidade de investigar o desenvolvimento da fadiga muscular a partir das 

contrações isocinética máxima e repetitiva e sua relação com a composição de fibras no músculo 

contrátil, Thorstensson; Kar!sson (1976) ~n~lisou o declínio n~ forç.a máxima c-om 50 repetições 

de extensão do joelho em aparelho isocinético. O declínio obtido na força após cinqüenta 

contrações foi de valores médios de 44,6% no pico do torque máximo (130±8 Nm para 72±4 

Nrn). ~A ... gr-:-nde descoberta desse estudo foi á correlação positiva entre a fadiga muscular em 

contrações isocinética com a proporção das fibras rápidas, em conseqüência do declínio do pico 

de torque (r= 0,86, p<0.005). 

Seme!h~11te no esforço do tra~lho, mas, rliferente no tipo de contraç.ão, Komi; 

Viitasalo (1977) pesquisaram o efeito da fadiga nas mudanças da unidade motora e metabolismo. 

Esse estudo abordou o efeito da fadiga na musculatura esquelética durante e depois de contrações 

excêntricas e concêntricas. Dire.cionando a apresentação dos resultados, observ~mos que houve 

uma diminuição da força, mais precisamente, nas condições excêntricas do que concêntricas. Os 

valores médios da diminuição foram 3180N para 2080N (delta= 34,6%) e de 1923 N para 1669 

N (delta= !3,2%), respectivatnente em trabalhos excêntricos e c.oncêntricos. 

No tipo de contração isométrica, Viitasalo; Komi (1981) investigaram o efeito da 

fadiga muscular sobre a força com contração isométrica ( 40 contrações), descobrindo que o 

declínio na força máxima foi de 666±138 N pa..ra 504±113 N, correspondente ao índice de 

diminuição na força de 24,3%. 

De acordo com a apresentação dos trabalhos acima, é interessante observar que a 

dirr>inuição do pico da força n1aiüfesta-se nos três tipos de contrações, porem, com expressões de 

valores diferentes na produção de força máxima. 
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Com relação ao esforço intermitente apresentam-se dois trabalhos com finalidade de 

caracterizar a expressão da fadiga muscular; visto que a preocupação de ambos é explicar que o 

sucesso no desempenho depende não somente da capacidade de gerar e manter uma potência 

máxima, mas também, da capacidade de recuperação suficiente entre os períodos consecutivos de 

esforços, nestes se destaca..tn os estudos de Cooke; Whitacre; Ba.rnes (1997) e Thiery et al. (2001). 

Cooke; Whitacre; Bames (1997) investigaram especificamente a validade de um 

tempo variável no teste de potência de curta duração. Esse teste incorpora um declínio padrão na 

potenci~ má.Yima como critério ~-ra te.nninar os teste-s. Os resnlt$ldos obtidos inrlica..m. que o 

declínio padronizado em 30% na diminuição do pico da potência teve baixa correlação entre o 

pico de potencia e as taxas de fadiga, que não foram significativas, sugerindo a necessidade de 

normafi7~r as respostas da quantidade de farltga pelo perfil diferencia! de fadiga entre os 

participantes. Outra possível explicação para esta baixa correlação consiste na análise do pico de 

potência, observa que não houve diferenças entre as tentativas (P< 0,68, F=0,39), permitindo 

c.ompreender que o tempo de intervalo de horas foi adeq11~do para a re.cuperação, inv$11irl$1ndo o 

tempo de duração do teste. 

Com base na análise eletromiográfica, Thiery et al. (200 I) analisaram a expressão da 

fati1ga muscular e.m esforç-Os intermitentes c.om três séries de contraç-ões isométricas com 

intervalos de 10 minutos cada; sendo 2 séries de 10 repetições e I série de 5 repetições. Os 

resultados indicaram que houve uma forte explicação (r2 = 0,994, p<0,001) no aumento da EMG 

associado ao aumento do recrutamento em condições de fatiiga nas três tent~tivas. 

Em estudo interessante sobre a condição da fadiga muscular, realizado por Lee; 

Becker; Binder-Macleod (2000), o efeito da carga sobre a fadiga em contrações dinâmicas, foi 

avaliado a partir ti,. contrições do estímulo dado pela carga nas contiições de carga ~lta, média e 

baixa. Os resultados constem na diminuição da performance neuro-muscular em relação à carga 

estimulada. A alta carga do estímulo produziu grande fadiga com o declínio do trabalho e 

potência média em 55% (p< 0,01), em relação à carga mé.dia 27% e 9% com a condição de carga 

pequena (p<O,OO I). Os dados explicam que para geração de fadiga com alto declínio, é necessária 

uma grande produção de potência máxima 

A fatiiga resultada em u.tna diminnição n~ força máxima, dependendo n~ experiência 

do atleta, poderá ter um aumento na variabilidade durante a estimativa da força. Com esse 

apontamento Adeyanju; Akanle (1996) estimou o efeito da fadiga em atletas treinados, 
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participantes de eventos que envolvem potência e resistência. Os resultados demonstraram que 

em atletas treinados em potencia a estimativa de força foi maior que nos atletas treinados em 

resistência. 

Sobre a diminuição da estimativa da força máxima, os dados revelaram uma 

ti1minuição pa..ra ambos os atletas; contudo os atletas de resistência obtivera_111 u...tna. c.onsistênda 

baixa na estimação e os atletas de potência foram mais consistentes na estimação da fadiga pois, 

apresentaram uma alta capacidade de gerar força no seu máximo, enquanto, os atletas de 

resistência expressaram 11ma baixa capacidade de força. 

No contexto do salto vertical existem vários estudos sobre o efeito da fadiga na 

manifestação da força explosiva e seus tipos de expressões, a exemplo temos os trabalhos de 

Bosc-O et al. (1986); Horita et al. (1996); Kyrõ!ãinen; Taka!a; Komi (1998); Horita et ~1., (1999); 

Strojnik; Komi (2000); Rodacki; Fowler; Bennett (2001); Rodacki; Fowler; Bennett (2002); 

Byrne; Eston (2002). 

Em Bosco et al. (1986), fora.rn estudados os efeitos da fatliga sobre o ciclo de 

alongamento e encurtamento nos diferentes tipos de fibras musculares; essa abordagem feita em 

testes com 14 atletas de modalidades diversas divididos em dois grupos de acordo com o 

perc.entn~l de tilstribnição de fibras: grupo das fibras rápitt$1~ e grupo das fibras lentas. Os testes 

executados foram ordenados de acordo com o as técnicas do S.!, CMJ, CJ O a 60 segundos, SJ2, 

CMJ2. Os resultados denotaram que houve uma diminuição estaticamente significante (p< 

0,005), nos valores percentuais médios de 28±8 para 22,5±7,2 «?lc r..a ·utilização da energia e!~ctica, 

isto ocorrido no grupo de fibras lentas depois da fadiga dos exercícios de saltos verticais 

continuos durante 60 segundos. Enquanto que, para o grupo de fibras rápidas foi observado 

au..~ento estatistica..'llente significante (p < 0,001), com valores percentuais médios de 22,3±6,1 

para 32,00±5,5% na utilização da energia elástica depois da fadiga 

A influência da fadiga foi observada pelo relacionamento positivo da diminuição do 

pico de potencia durante o desempenho do teste de CJ O a 60 segundos e o perceutual de 

distribuição das fibras rápidas (r=0,71; p < 0,001). Esta descoberta demonstra grande redução do 

pico de potencia durante o teste de saltos contínuos com 60 segundos no grupo de fibras rápidas 

do que o grupo de fibras lentas (p < 0,05). Esta diminuição está refletida nos desempenho da 

manifestação da força SJ e CMT depois do exercício dos saltos contínuos. 
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Com objetivo de identificar a fadiga no ciclo de alongamento e encurtamento no 

desempenho da força explosiva, Horita et al. (1996) aplicaram em 10 estudantes os seguintes 

testes: DJ (altura ótima queda= 50 em) e CMJ antes e depois do exercício de indução da fadiga. 

O exercício de fadiga consistia em saltos verticais consecutivos mantendo a flexão do joelho a 

90° até a exaustão de 70~4 da i.11tensiti$\de má.vima do salto vertic.~l, isto em re!aç.ão à altura 

máxima saltada, os valores médios do número de repetição foram de 117±70 saltos, 

correspondendo uma duração de 2,9±1,7 minutos. Os parâmetros investigados foram tempo de 

vôo, tempo de contato, altura saltada, pico de potencia positivo e negativo, potencia média 

positiva e negativa e velocidade angular. 

As mudanças no desempenho do DJ ocorreram no tempo de vôo comparando antes 

da fadiga (511±40 ms) e depois da fadiga (492±33 ms). O desempen..l}o do salto vertical na 

técnica de DJ diminuiu com diferenças estatisticamente significantes imediatamente depois do 

exercício, 2 horas depois e 2 dias depois do exercício de fadiga com a utilização do ciclo de 

alongamento e encu_rt$\mento (p < 0,001 ). 

Estudiosos como Horita et al. (1996); Strojnik; Komi (2000) afirmam que a 

acumulação de lactato sangüíneo diminui o desempenho da força explosiva no salto vertical, por 

causa do decl:Ltúo do pic.o da potencia dos extensores do joeLho. Este re!aciona_rnento pare.c.e 

indicar que a danificação da estrutura pode ter sido um fator influenciador na desempenho do 

salto vertical. 

Kyrõ!iiinen; T"ka!a; Komi (1998) investigaram as tl"nificaç.ões das estruturas 

musculares induzidas pelo exercício do ciclo de alongamento e encurtamento através de ações 

repetitivas. Os sujeitos do estudo foram 21 atletas, correspondendo a 11 treinados para eventos de 

potencia e 1 O atletas treins.dos para eventos de resistência. Depois n~ determl11ação da altu .. ra 

ótima, os atletas executaram um total de 180 saltos com a técnica DJ, divididos em três estilos 

com 60 saltos verticais: altura ótima de queda, altura ótimas mais 40 em e altura ótima menos 40 

em. A.s recuperações entre as séries de exerc-ícios foram dete!!Hinadas pelo consumo de oxigê11io. 

Os resultados índicaram que o trabalho negativo e a potencia foram mais altos no 

grupo de potencia (p < 0,01 e p<0,001) do que no grupo de resistência. Além disso, as taxas 

e!etromiográfica entre a ~tiviti~de excêntrica e c-oncêntrica dos mú....~•tlos fora..l!l também mais 

altas no grupo de potencia (p < 0,05) do que o grupo de resistência. 
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No entanto, os atletas treinados para eventos de resistência obtiveram concentrações 

mais baixas de lactato do que os atletas treinados em potencia (p < 0,05). Uma explicação para a 

baixa concentração do lactato, é que atletas treinados em eventos de resistência possuem grandes 

capacidades oxidativas devido á densidade dos capilares, ao aumento da capacidade de enzimas 

oxidativas e ao au.111ento do nú..rnero de mitocônd..rias. 

Novamente, Horita et ai. (1999) estudaram o efeito da danificação muscular induzida 

no ciclo de alongamento e encurtamento sobre o uso do comportamento do DJ, aplicando o 

mesmo proceilltl'lento descrito a.11teriormente. Os resnlt~dos demonst:ra.rrun que o declínio do pic.o 

de potência foi relatado negativamente com a recuperação do desempenho, imediatamente apos 2 

horas (p < 0,05). Isto, sugerindo que a recuperação tanto como a diminuição do desempenho 

depende do grau de n~nlfic.ação da estrutu_ra muscular~ L11d.ica que as muda..flças no desempe11ho 

do salto vertical depois do exercício de fadiga acompanhado do progresso da danificação 

muscular, são observadas pelo aumento da concentração de creatinaquinase (CK) e pela 

deteriori7!:tÇão tis:. regulação ti!:l stiffness. 

Strojník; Korní (2000) investigaram a fadiga neuro-muscular depois de exercícios de 

intensidades submáxima do ciclo de alongamento e encurtamento. Os sujeitos desse estudo foram 

12 voluntários~ os quais rea!17~ram saltos verticais consecutivos com a utilização do 

contrarnovimento até a exaustão de 60% da intensidade do salto máximo. 

Os resultados indicaram uma diminuição no pico de força (torque) durante a 

c.ontração simples e dupla no desempe!'ho do s~1to vertical depois n~ fadiga, represent~ndo lLtna 

diferença estatísticamente significante (p < 0,05 para simples, e p < 0,001 para dupla). 

A fadiga depois do ciclo de alongamento e encurtamento submáximo pode ser 

atribuída para o aumento da concentração do !a-r-tato (1,8±0,6 mmo!. I antes e 6,1±1,7 ~tnol. I 

depois; p<0,001), influenciando as alterações das características contrateis dos músculos. 

Os resultados obtidos indicam que a diminuição no torque depois do trabalho denotou 

u..tna pe.quena capacidade contrátil musc11lar Uw..a possível explicação seria dizer que o toque 

máximo não corresponde á produção de força com a capacidade muscular máxima ativada. 

Estudando o efeito da fadiga sobre a coordenação multi-segmentar em desempenho 

de s<>lto vertic-al, R()(l,c1:-J; Fow!er; Bermett (2001) investigara..tn 12 atletas, sendo 6 jogadores de 

voleibol, 4 jogadores de rúgbi e 2 multi-esporte; os efeitos foram avaliados através da execução 

de salto vertical com contrarnovimento (CMJ) antes e depois de uma situação de fadiga. O 
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protocolo de fadiga foi executado com a técnica de salto verticais contínuos com a utilização do 

contramovimento até a intensidade de 70% da altura do salto vertical máximo (CMJ antes 

33,4±4,4cm e CMJ depois da fadiga 23,6±3,lcm, intensidade de 70,9±4,0%). 

Esses resultados demonstraram um aumento no valor médio percentual de 10,3% 

relativo ao impulso do CMJ antes da fadiga do que o CMJ depois n~ fadiga (p< 0,05). Na 8.!1~1ise 

das fases do tempo de contato os resultados revelaram que as fases negativas, transição e positiva 

tiveram os valores percentuais de 9,6%, 11,3% e 12,2% mais longos no CMJ depois da fadiga e 

do C!v!J a..?J.tes da fadiga. O pico de potencia da a..Tficulação do joelho di,.11inuiu (.1.=21,7°/c, p < 

0,05) com a fadiga. 

Durante a fase propulsiva do CMJ depois da fadiga, houve um aumento da ativação 

museular da extensão dos joelhos similar aos seus antagonistas (flexores dos joelhos), com 

valores médios percentuais de 43% em relação à ativação detectada no desempenho do salto 

vertical depois da fàdiga. O uso da extensão do joelho tem sido interpretado uma estratégia 

empregada pa...ra sustentar ou ma.Yitni7~r o desemper1ho do salto vertic~l dura..11te movimentos 

consecutivos na manifestação da fadiga 

Estudos feitos por Rodacki; Fowler; Bennett (2002), aplicados com o mesmo intuito 

de investigação n~ fadiga, a diferença dos resultados cotlsistia...tn no exercício de induç.ão ti~ 

fadiga. Os atletas realizaram esforços isocinético repetidos até a exaustão de 50% da carga 

máxima (27±9 e 18±8 em repetições respectivas para extensão e flexão do joelho). Foram 

sedimentadas difere:nças est~tistica..TD.ente significantes no pico de torque dos músculos extpn~ores 

e flexores do joelho, correspondentes aos valores médios percentuais de 14,2% e 12,6%, 

respectivamente. A ativação dos músculos extensores do joelho aumentou cerca de um percentual 

de 39~/o (p < 0,05) no CM.J depois da fadiga dUP~nte a fase positiva e com valores m.érttos 

percentuais de 18,8% nos músculos flexores (p< 0,05) comparado com CMJ antes da fadiga Essa 

definição indica que a série de fadigabilidade não causa reorganização do sistema neuro

muscular, isto tem sugerido que a ocorrência do controle motor de U!!'l..a outra estratégia de 

organização somente ocorre depois de um periodo de prática constante. 

Nos estudos de Byme; Eston (2002) observa-se a preocupação desses estudiosos em 

estudar o efeito rt~ fadiga em desempe:phos de saltos verticais. Todavia,. ao investigara..rn a 

capacidade de resistência de força explosiva sob forma indireta, estimaram a diminuição da força 

explosiva após um exercício que induziu a fadiga muscular. A avaliação foi feita com 8 
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participantes, os quais foram submetidos a três testes de avaliação da força explosiva (antes e 

depois do exercício de indução a fadigas). O exercício de fadiga consistiu em 10 séries com 10 

repetições de saltos, com a técnica S.Jw com peso adicional de 70 % da massa corporal. 

De acordo com os resultados não houve diferenças estatisticamente significantes 

entre a forç.a isométrica, concêntrica e excêntrica (p> 0,05), porém, sugerem que as ações 

musculares afetam similarmente a extensão, em termos da magnitude da taxa de recuperação 

depois de cada série do exercício de fadiga. Entretanto, a diminuição no método de salto SJ foi 

maior se comparado com os métodos C.A.1J e DJ (9L,6±1J%~ pa..ra 95,2±1,3~/c; p < 0,05 e 

91,6±1,1% para 95,2±1,4%, respectivamente para SJ e CMJ; SJ e D.J) em relação a valores pré

exercício. 

As mudanças no desempenho do salto vertical após a realização do exercício de 

fadiga expressa em percentuais apresentaram os seguintes valores correspondentes ao espaço de 

tempo para recuperação: 

• Depois de uma hora de interrupção do esforço, o SJ apresentou com 85,2%, CMJ 

com 92,1% e DJ 89,8%, isto em relação ao escores obtidos antes do protocolo de 

fadiga; 

• Depois de um dia do término do teste, o SJ apresentou com 88,7%, CMJ com 

90,1% e DJ 92,8%, isto em relação ao escores obtidos antes do protocolo de 

fadiga; 

• Depois de dois dias do término do teste, o SJ apresentou com 84,7%, CMJ com 

93,1% e DJ 91,5%, isto em relação ao escores obtidos antes do protocolo de 

fadiga; 

• Depois de três dias do término do teste, o SJ apresentou com 91,7%, CMJ com 

94,5% e DJ 95,5%, isto em relação ao escores obtidos antes do protocolo de 

fadiga; 

• Depois de quatro dias do término do teste, o SJ apresentou com 95,5%, CMJ com 

98,6% e DJ 96,8%, isto em relação ao escores obtidos antes do protocolo de 

fadiga. 

A recuperação depois do exercício de fadiga com característica intermitente de 10 

séries de I O repetições, foi estatisticamente significante até 3 dias do prazo estabelecido para a 

recuperação. As diferenças na diminuição da força explosiva foram significantes na primeira hora 
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após o esforço, 1 dia, 2 dias e 3 dias após o término do teste (p < 0,05). Por conseguinte, as 

recuperações depois de 4 e 7 dias não apresentaram diferenças estatisticamente significantes. 

2.2.5 PESQillSAS SOBRE RESISTÊNCIA DE FORÇA EXPLOSIVA 

Neste seguimento são abordadas as pesquisas sobre a resistência de força expíosiva, 

estimadas a partir da análise de manifestação da força explosiva no salto vertical, dividida em 

dois contextos: o continuo e o intermitente. 

2.2.5.1 Pesguisas Direcionadas para Estimar a Resistência de Força Explosiva no 
Contexto Contínuo 

Os testes específicos desse contexto foram caracterizados anteriormente, na qualidade 

de tipo de teste e na objetividade. Desta forma, diante da preocupação em demonstrar alguns 

resultados das investigações com a resistência de força explosiva, tomamos como medida 

objetiva o desempenho do salto vertical de: curta duração (15 segundos), média duração (30 e 45 

segundos) e longa duração (60 segundos). 

v' Pesqwsas sobre a reszsténcza (orca expioszva no contexto àe curta duração 

Segundo Bosco (1994) a possibilidade de valorizar a resistência de força explosiva 

está na interpretação da divisão do valor médio da altura alcançada nos três últimos saltos 

verticais, em testes de 15 segundos de saltos contínuos com os três primeiros saltos verticais. 

Outra forma consiste na divisão do valor médio da altura obtida no teste de 15 segundos de saltos 

vertic~is contínuos, confi-ont~ndo com a altu ... ra rn~xi....tna do salto verticJ:tl eom contramovimento 

sem contribuição dos braços. 

Com a intenção de analisar o efeito do treinamento através das respostas adaptativas 

dos músculos esqueléticos, Bosco (1985) investigou du...rante 13 meses, a ca.ra_rierística da 

resistência da força explosiva de curta duração, utilizando com um dos parâmetros o teste de CJ O 

a 15 segundos. Os dados demonstram que houve uma melhoria de 10% na potencia média (n=5; 

p<O,O!), permitindo ser intetpretati~ como nm inciicador ti!:& capacirl~de de resistência de força 

explosiva. 

Para tanto, na estimativa da resistência de força explosiva, observamos que não 

houve diferença entre os índices de diminuição do pico de potência, com valores méA1os de 

68,44%, 68,43% e 68,4% para dezembro de 1982, dezembro de 1983 e janeiro de 84. Porém, 
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verifica-se que a melhora significativa foi em janeiro de 1984, correspondente a um crescimento 

de 10,3% (p<O,OI), valores de 45,3 para 50,0 em; isso pode explicar que a melhoria da potencia 

média se deu devido ao fato dos atletas estarem gerando um outro desempenho do salto vertical, e 

por necessitarem de mais uma capacidade de resistência de força explosiva. Aqui, é possível 

compreender que há uma tendência na estimativa da resistência de força exp1osiv~ partindo da 

interpretação do pico da potencia. 

Para avaliação da potência anaeróbia de curta duração o teste de salto vertical 

c.ontínuo (com duração de 15 segu ... 11dos), oferece subsicilos pa.ra a w~lise de outros esportes que 

não possuem como predominância à contribuição do salto vertical. Seabra; Maia; Garganta 

(200 1 ), utilizaram em sua pesquisa, esse teste para a verificação das diferenças entre jovens 

atletas e não-atletas. Os atletas obtiveram maiores rest1ltados na potencia média do que os não-

atletas, com valores médios de 34,26±6,96 em e 29,21±9,81 em (p<0,012). 

Ciccarone et al. (200 1) investigaram o desempenho da força explosiva e da 

resistênci::t da força explosiva em duas categorias de jogadores juvePis e adultos de voleibol. Os 

resultados dos testes certificaram que os atletas da equipe principal obtiveram maiores 

desempenhos estatisticamente significantes na força explosiva elástica; resistência de força 

explosiva e nos testes de saltos verticais: C}~1Ja= 50,9±3,1 e 56,3±3,9 em; C .. A.1J= 42,9±3,2 e 

49,7±4,2 em; CJ= 35,3±3,6 e 39,3±4,6 em (p<0,005); respectivamente para juvenis e adultos. 

Quanto à capacidade de resistência de força explosiva estima-se um índice de 79% 

para os atletas adultos e 83 % para a categoria juvenil, perfazendo uma diferença em percentual 

de 4% que não foi significante; convém lembrar que os desempenhos dos saltos verticais 

máximos dos jogadores de alto nível foram superiores aos jovens atletas, correspondendo uma 

diferença de 13,68% na técnica de contramovimento sem contribuição dos membros superiores, e 

10,60% na técnica de contramovimento com auxílios dos membros superiores. Assim, ao saltar a 

uma altura de 42,9±3,2 em é exigida uma determinada capacidade de resistência de força 

explosiva, enquanto que para saltar numa altura de 49,7±4,2 em é exigida uma outra expressão 

em relação a anterior, isso pode afirmar que os atletas adultos têm um desempenho de salto 

vertical melhor do que os juvenís. 

A sensibilidade do teste de salto vertical contínuo com duração de 15 segundos pode 

ser vista nos dados apresentados por Bosco et a!. (200 1 ). Os valores médios da prestação do salto 
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contínuo ( CJ 15 segundos) melhorados no espaço de tempo de dois meses apresentaram 

diferenças estatisticamente significante (p< 0,01), com uma grandeza de 11,76% de diferenças. 

Um estudo fundamental que impulsionou os testes de curta duração na área das 

ciências do esporte foi o desenvolvimento do teste proposto por Bosco; Luhtanen; Komi (1983), 

no q11~1 investi~_ram a va!iti~de do teste de salto vertJc~l c.ontinuo com duraç.ão de 60 segu. .. l!dos, 

relacionando-o com o teste wingate e o teste de velocidade de 60 metros. E ainda, investigaram a 

confiabilidade de medidas repetidas dos saltos verticais contínuos com a duração de 60 segundos, 

fracio!l...ando esse esforç..o e.m períodos menores de 15 segundos. Os sujeitos desse estt..!do fora...m 12 

atletas de voleibol e 12 atletas de basquetebol, que executaram testes de saltos verticais e ciclo 

ergômetro com duração de 60 segundos. 

Os resultados revelaram relacionamento entre a potencia meciltrica desenvo!virh pelo 

salto vertical consecutivo e o teste no ciclo ergômetro (n=12; r= 0,87) no período de 15 segundos 

de esforço e para a velocidade de 60 metros (r= 0,84); mostrando ser os testes de salto verticais 

conti11uos est~tistic.amente c.orre!acion~dos com o teste de wingate e de velociti~de de 60 metros. 

Em relação à confiabilidade, os dados apresentaram um coeficiente de alta correlação entre as 

medidas em dias diferentes do teste de CJ 15 segundos (r=0,95). 

P,._s pesquisas que utilizaram o teste de ~~!to vertical continuo (em u..rn trabalho de 15 

segundos), têm demonstrado 3 indicadores estimativos da resistência de força explosiva: o pico 

de potência, a potência média e o índice de fadiga. Deste modo, podemos observar os valores 

médios para potência média de 26,7±3,0 'N.kg-1 pa..ra vo!eibo!istas, e pa..ra basquetebolistas valores 

médios de 24,7±2,6 w.kg·', tais resultados estabelecem parâmetros para a interpretação e 

comparação dos dados com trabalho de curta duração. 

</' Pesquisas sobre a resistência de fOrça explosiva no contexto de média duração 

As pesquisas sobre o desempenho da resistência de força explosiva no contexto de 

média du..ração através de teste de saltos verticais têm por objetivo art~lisar as va..riáveis do 

desempenho da potência média, altura média, potencia anaeróbia glicolítica, e a resistência de 

força explosiva Na literatura especializada é possível constatar uma tendência de utilização de 

dois testes: o s~lto contínuo com duração de 30 segundos e c.om duração de 45 segundos. 

A estimativa da resistência de força explosiva durante os testes de 30 ou 45 segundos, 

não se diferencia dos procedimentos descritos por Bosco (1994), para o teste de saltos contínuos 
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com duração de 15 segundos (CJ 15 segundos). A diminuição do pico de potência para o teste de 

CJ com duração de 30 segundos é calculada pela relação da altura média ou potencia mecânica 

do espaço de tempo de 15 a 30 segundos, dividida pelo valor médio do espaço de tempo de O a15 

segundos. Na relação do calculo da diminuição do pico potência para o teste de CJ com duração 

de 45 segu .... 11dos, a ra7!io é obtida. pela divisão rh $11!J..!!'a média ou potência mecânica méfita do 

espaço de tempo de 30 a 45 segundos, dividido pelo valor da altura média ou potência do espaço 

de tempo de O a 15 segundos (BOSCO, 1994). 

No estudo de Bosc.o et al. (1983), os qu$lis ~n~lisa..ram. o relacio!l$lmento n~ potencia 

mecânica durante os testes de estimativa da força explosiva, resistência da força explosiva e as 

distribuições das fibras musculares, observa que a intensidade do esforço está diretamente 

relacionada a distribn-ição de fibras rápidas, pois os resultados re!at~dos i..11dica..111 u..tn 

relacionamento entre a potencia mecânica produzida nos primeiros 15 segundos correlacionando 

se com a distribuição das fibras rápidas (r = 0,86, p < 0,005), todavia, no período de 15 a 30 

segundos, demonstrou b!lixa correlação com as fibras, e esse re!acionatnento não foi 

estaticamente significante para o trabalho de 15 a 30 segundos. 

Estudos de Artega et al. (2000), procuraram determinar a confiabilidade dos testes de 

s$lltos verticais. Em seus estt.1dos fora..rn avaliados estuci$lntes de Educação Físic~ sendo 8 do sexo 

masculino e 9 do sexo feminino. Os desempenhos de salto verticais foram determinados através 

das seguintes técnicas: SJ, CMJ, DJ, CJ (O a 30 segundos). Especificamente na técnica de salto 

c.ontí11uo verific.ou-se a potência média no trab~lho de 30 segt1ndos, junt~mente com o nÍLrnero de 

saltos verticais realizados. Os resultados indicaram uma altura média para ambos os sexos de 

28,2±4,3 em no teste de CJ durante 30 segundos; a diferença na potencia mecânica não foi 

estatistica .. '!lente sigp..ificante (p = 0,06). O nú..'!lero de saltos obteve u...~ coeficiente de va...riação 

baixa com valores médios de 3,1%, tendo uma amplitude de variação de 0,9 a 6%. 

Howell et al. (2001) estudaram o desempenho de saltos verticais repetitivos em 10 

~rticipantes, sendo 5 do sexo !!'..a...~ulino e 5 do sexo feminino. Estes sujeitos execLrt..a..ra...tn 40 

saltos verticais consecutivos. Os resultados revelaram que houve uma diminuição da produção de 

potencia para ambos os sexos, com valores percentuais de 20%, representando uma diferença 

estatisticamente significante (p < 0,001) nos testes de saltos vertic~is repetitivos (40 saltos 

verticais contínuos) 
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Com objetivo de avaliar a confiabilidade do teste de 30 saltos consecutivos para 

medir o desempenho anaeróbio, Hoffinan; Kang (2002) investigaram em 123 atletas (homens n = 

92 e mulheres n = 21), os desempenhos de salto verticais repetitivos. Os atletas executaram 30 

saltos verticais consecutivos com a utilização do contramovimento. Os resultados demonstraram 

u..tn pico de potencia e u..rna potencia média confiável ~_ra merf1das repetitivas (r = 0,98 e r= 98, 

para o teste 2 e 3). Esses dados possibilitaram uma extrapolação, também, para a análise da 

capacidade, como por exemplo, nos jogadores de basquetebol (n=9) em que se observa um pico 

de potencia com valor médio de 21,8±5,0 ,v/kg, e u..'!la potencia média com valor !t' .. édio de 

17,9±3,8 wlkg, realizando uma relação entre os resultados de ambos, cuja diminuição do pico de 

potencia seria de 17,89% . 

./ Pesquisas sobre a resistência fOrça explosiva no contexto de longa duração 

As pesquisas sobre o desempenho da resistência de força explosiva no contexto de 

longa dtLração através de teste de saltos verticais de longa duração são correspondentes a esforços 

com duração de 60 segundos configuradas pelo procedimento descrito por Bosco; Luhtanen; 

Komi (1983). As variáveis investigadas pelo teste, permitem interpretar as seguintes variáveis: 

resistência de força explosiva e a capacirf~de ~naeróbia g!icolit:ica. 

Bosco et al. (1987) investigaram o efeito do pré-estiramento sobre a eficiência 

mecânica do desempenho do salto vertical. Os testes foram realizados com 6 atletas do atletismo, 

que. r~117ar~m testes de s~ltos contínuos com a utilização do con~movhnento durante 60 

segundos, e testes de saltos contínuos sem a utilização do contramovimento (5 segundos de 

posição estática entre as fases excêntrica e concêntrica de um salto para o outro). Os resultados 

reve!a.r-:t....m que o teste de salto vertical CJ 60 segundos com a utilização do contramovimento, 

apresentou diferenças estatisticamente significantes no trabalho mecânico positivo e na eficiência 

mecânica positiva, com relação ao teste de salto vertical CJ de 60 segundos sem a utilização de 

c.ontramovimento (p < 0,001; p< 0.05). 

A eficiência mecânica observada no CJ 60 segundos com a utilização do 

contramovimento, mostra um valor médio percentual de 27,8%, que representa uma diferença 

est..atistica..111ente significante (p < 0,001), ao CJ 60 segu ... l!dos sem a utilização de contramovimento 

(17,2±2,7%). Nessas perspectivas, os testes de saltos contínuos com a utilização do 

contramovimento são mais eficientes do que os saltos contínuos sem a utilização de 
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contramovimento; isto, em relação à investigação das variáveis, de capacidade de resistência, de 

força explosiva, potencia, capacidade anaeróbia e aeróbia. 

Tomando como foco de estudos a estimativa da resistência força da explosiva com 

movimentos de saltos verticais contínuos, Bosco; Luhtanen; Komi (1983) ressaltam em 

investigação, a Vl=lliti~de concorrente dos testes de saltos vertic~ls contínuos re!acion~dos ao teste 

no ciclo ergômetro em trabalhos de 60 segundos de duração. Os resultados decorrentes dessa 

pesquisa enfocam o relacionamento entre a potencia mecânica desenvolvida pelo salto vertical 

c.ontínuo e o teste de 'W'ingate (r = 0,80; n=12). Os testes de s~lto verticjl1s contí11uos são 

estatisticamente correlacionados com o teste de ciclo ergômetros no trabalho em um período de 

60 segundos. 

As pesquisas com salto vertic~l de Bosco et ~1. (198!); Bosco; Lu..htanen; Komi, 

(1983); Bosco et ai. (1986),consideraram a alta confiabilidade nas medidas repetidas em dias 

diferentes do teste de CJ 60 segundos (r=0,95, n=12), que implicaram na possibilidade de 

mensurar a resistência de força explosiva du_rnnte os movimentos de s~ 1tos vertic~is. _A. estil!lativa 

do desempenho anaeróbio, permitindo a constatação de dois indicadores fundamentais: o pico de 

potência (valores médios de 26,5 ±4,0 w/kg para voleibolistas); e potência média (21,7±3,1 w/kg 

pa...ra vo!eibolistas ), e o índice de fadiga. 

2.2.5.2 Pesquisas direcionadas para estimar a Resistência de Força Explosiva no contexto 
intermitente 

No contexto das pesquisas direcionadas as estimativas da resistência de força 

explosivas intermitentes e contínuas são equivalentes. Embora rara, nessa pesquisa notamos 

outros indicadores oferecidos pela a~liação intewitente, o que to!!1..a possível observar a 

expressão da capacidade de resistência de força explosiva de forma intermitente. 

Harley; Doust (1994) investigaram 3 testes direcionados à utilização do movimento 

do salto vertical com a P~tureza intermitente, ainti~ !!l..ais complexos do que o cMc.:sic.o teste c.om 

saltos contínuos com a duração de 60 segundos, procedimento descrito por Bosco; Luhtanen; 

Komi (1983). Os sujeitos abordados nesse estudo foram 10 atletas experientes em saltos 

repetitivos. Nos três testes fora.111 aplicadas 1 O séries de ! O saltos verticais contínuos, 1 O séries de 

5 saltos verticais contínuos e 5 séries de 1 O saltos verticais contínuos, todos com 1 O segundos de 

recuperação entre as séries, e com utilização da técnica de salto com contramovimento sem a 

contribuição dos membros superiores. 
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Os resultados demonstraram que o desempenho do p1co de potencia foi 

significativamente reduzido entre a primeira e a última série no testes; na aplicação de 1 O séries 

de 10 repetições (25,8 para 17,4 w/kg; p<0,01), essa diferença foi consideradas estatisticamente 

significante, assim como, na diminuição do pico de potencia no teste de 5 séries de 1 O repetições 

(26,3 para 20,9 '~lkg; p < 0,05)~ somente n~o demonstrou diferenças estatisticamente 

significantes na diminuição do pico no teste de 1 O séries de 5 repetições. 

Esses dados indicam que o teste de 5 séries de 1 O saltos verticais consecutivos parece 

ser mais adeq11~do pa...ra estimar a resistência de força explosiva pois, no teste de 10 séries de 10 

saltos verticais consecutivos, provoca várias dores musculares nos atletas após o esforço e a 

recuperação é mais lenta ( 48 horas) em relação aos outros; com relação ao teste I O séries de 5 

repetiç-ões, este não apresentou tiiferenças estatistica..rnente significantes na ti-iminnlç.ão do pico de 

potência escore que válida o teste de 5• séries de I O saltos verticais na estimativa capacidade de 

resistência de força explosiva. 

A .. n~~1mente a 1iteratu..ra sobre testes direcionados pa..ra o contexto intermitente observa 

a grande evidência dos testes de velocidade repetida no ciclo ergômetro (GAITANOS et ai., 

1993; BALSON et ai., 1995; BOGDANIS et ai., 1996; 1RUMP et ai., 1996) e com corrida 

(BA.LSON et a!., 1994b; K.."R.US'IRlJP et a!., 2001). No ent~11to, pa.ra testes que uti!iz~"1 o 

movimento do salto vertical com o contexto intermitente, existem poucas pesquisas por causa da 

considerada importância na estimativa da resistência da força explosiva, uma vez que tais testes 

fazem tL~ do ciclo de ~1ongamento e enc-u...rtamento. 
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I 3- METODOLOGIA I 
3.í CARACTE.K.IlAÇÃO DO ESTl.JIJO 

Esta é uma pesquisa de natureza descritiva do tipo correlacionai, que apresenta um 

delineamento transversal com os objetivos de verificar as diferenças entre os testes de saltos 

verticais contínuos de 60 segundos com o teste intermitente de 4 séries de 15 segundos. bem com 

averiguar a confiabilidade de medidas repetidas em dias diferentes do teste de salto vertical com 

4 séries de 15 segundos. 

3.2 SUJEITOS DO F.STUDO 

O número total de sujeito foi de 28 sujeitos do sexo masculino, os quais foram 

divididos em dois grupos: o grupo I (GI) concentrou-se as comparações entre o teste de saltos 

verticais contínuos de 60 segundos com o teste de salto vertical intermitente com 4 séries de 15 

segundos. O grupo 2 (G2) foram realizados o estudo da confiabilidade de medida repetida em 

dias diferentt:s relações enire o Leste intermitente de saltos verticais com 4 s~ries de i5. 

As distribuições de voluntários foram realizadas dentro dos grupos das seguintes 

maneiras: G1 com dez voleibolistas com idade média de 19,01±1,36 anos, G2 com dezoito 

handebolistas e basquetebolistas com idade média de 25,74±4,71anos e 18,60±0,77anos, 

respectivamente. O G I foi formado por voleibolistas do sexo masculino da categoria juvenil de 

u..ma equipe da região de Campinas integrante do campe.omto paulista da pri..mei..ra divisão. O G2 

foi formado por basquetebolistas e por handebolistas de ambos o sexo masculino, onde os 

basquetebolistas foram da categoria juvenil de uma equipe da região de Campinas, com 

participação da competição da Federação Paulista de Basquetebol, e os handebolistas foram de 

uma equipe masculina adulta da região de Campinas. Os atletas voluntários participaram das 

competições na temporada de 2003. Todos os envolvidos assinaram o termo de consentimento 

sobre a pesquisa, o qual trouxe as informações sobre os riscos e beneficios. 
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3.3 OBJETO DO ESTUDO 

Este estudo teve por objeto, verificar se existem diferenças na estimativa da 

resistência de força explosiva entre os testes de saltos verticais contínuos de 60 segundos (TSVC) 

e o teste intermitente de 4 séries de i5 segundos (TSV1), e averiguar a confiabiiiàade do TSv1. 

3.4 VARIÁVEIS ESTUDADAS 

As variáveis estudadas neste estudo foram o pico de potência, potência média e índice 

de fadiga nos testes: TSVC e TSVL 

3.4.1 VARIÁVEIS DO TESTE DE SALTO VERTICAL DE NATUREZA 
INTERMITENTE DE 4X15S 

Para uma melhor compreensão das va...~veis do estudo do teste de salto vertical com 4 

séries de 15 segundos foram consideradas as seguintes definições conceituais e operacionais das 

medidas de pico de potência, potência média e índice de fadiga 

3.4.1.1 Pico de Potência. 

Defmição Conceitual: O pico de potência foi à potência média produzida na primeira série do 

esforço de 4 séries de 15 segundos. 

Definição Operacional: Para medir a expressão da potência média com a natureza intermitente, 

utilizou-se o uso do teste de saltvs verticais contínuos com dw""aÇão de 15 segundos ( CJ 15 

segundos), procedimento descrito por Bosco (1994), sendo realizado em 4 séries com 10 

segundos de intervalo entre as séries. O resultado foi expresso em wattsfkg, conforme a equação 

para um trabalho de 15 segundos descrito por Bosco; Luhtanen; Korni (1983). 

A equação 1 para estimativa da potência média no teste de saltos verticais foi a 

seguinte para um esforço de 15 segundos: 

~~~~í~.f.bt~~~~~~!~ 

Onde: 

W= watts/kg; 

TTv =tempo total de vôo (ms ); 

g= 9,81m/s2 
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n= número de saltos executados durante um esforço de 15 segundos 

3.4.1.2 Potência Média 

Definição Conceitual: A potência média com natureza intermitente foi a quantidade de trabalho 

durante um esforço de 60 segundos realizado em 4 séries de 15 segundos com 10 segundos de 

intervalos. 

Deimição Operacional: A potência média foi às somatórias das potências de 15 segundos de 

duração (CJ 15 segundos), procedimento descrito por Bosco (1994), em um esforço realizado em 

4 séries. A potência média foi determinada através da equação descrita por Bosco; Luhtanen; 

Komi (1983) e Bosco (1994) para um trabalho com 60 segundos de duração de saltos verticais 

contínuos divididos em quatro séries de 15 segundos com 10 segundos de intervalo, 

conseqüentemente, o resultado foi expresso em watts/kg. 
A ""' (")\ . . A "' . 'A. À 1 . • .t': . 

.n.. cquaçao v-·, para cst.matlva ua potcncta mcwa no teste uc S&tos vcrt1crus .a.Ol a 

seguinte para um esforço de 60 segundos: 

w~~~tv*605lt4*ti)~60~tiV), 

Onde: 

W= watts/kg; 

g=9,81ms2 

TTv =tempo total de vôo (ms); 

n= número de saltos executados durante um esforço de 15 segundos 

3.4.1.3 Índice de Fadiga 

Deimição Conceitual: O índice fadiga compreende-se como sendo o declínio do pico da 

potência em relação à última série de 15 segundos. 

Definição Operacional: A medida feita para o ínàice de fadiga (IF) foi determinada partindo da 

relação entre o pico de potência e a potência gerada na última série. O índice de fadiga foi 

determinado através da equação descrita por Bosco; Luhtanen; Komi (1983) e Bosco (1994) para 

um trabalho com 60 segundos de duração de saltos verticais contínuos divididos em 4 séries de 

15 segundos com 10 segundos de intervalo. O resultado foi expresso em percentual (%) em 

relação à diminuição do pico de potência 

A equação (3) para estimativa do índice de fadiga no teste de saltos verticais foi a 

seguinte para o esforço de 60 segundos divididos em 4 séries de 15 segundos: 
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íF=Wt45Í!§O)/'w(ifa1;5}, 
Onde: W (wattslkg) foi a potência gerada no esforço de 15 segundos na última W(45 a 60) e na 

primeira série W(O a 15). 
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3.4.2 VARIÁVEIS DO TESTE DE SALTO VERTICAL DE NATUREZA CONTÍNUA 

DE 60 SEGU~~DOS 

Nesta parte também para uma melhor compreensão das varáveis do estudo do teste de 

salto vertical com 60 segundos foram consideradas as seguintes definições conceituais e 

operacionais das medidas de pico de potência, potência média e índice de fadiga. 

3.4.2.1 Pico de Potência 

Definição Conceituai: O pico de potência foi à potência mecànica produzida nos primeiros 15 

segundos de um trabalho de 60 segundos. 

Definição Operacional: Para medir a expressão do pico de potência com a natureza contínua, 

utilizou-se o teste de saltos verticais contínuos com duração de 60 segundos (CJ 60 segundos), 

procedimento descrito por Bosco (1994). O resultado foi expresso em wattslkg, conforme a 

equaç.ão descrita por Bosco; Lnhtanen; Komi (1983), e-quação(!) citsui~ anteriormente. 

3.4.2.2 Potência Média 

Definição Conceitual: A potência média com natureza continua foi à qu;:~ntidade de trabalho 

realizado num total de 60 segundos. 

Definição Operacional: A potência média foi compreendida através das verificações de saltos 

vertic~is consee.utivos de 60 segu_11dos de duração (CJ 60 se~1ndos), proceciimento descrito por 

Bosco (1994). A potência média foi determinada através da equação descrita por Bosco; 

Luhtanen; Komi (1983) para um trabalho com 60 segundos de duração de saltos verticais 

contínuos, conseqüentemente, o resultado foi expresso em ~_tt_s/kg, e.quação (2) cit~n~ 

anteriormente. 

3.4.2.3 Índice de Fadiga 

Deimição Conceitual: O índice fadiga compreende-se como sendo o declínio do desempenho do 

pico potência obtida nos primeiros 15 segundos em relação aos últimos 15 segundos de um 

trabalho de saltos verticais com 60 segundos de duração. 

Deimição Operacional: A medida feita para o índice de fadiga foi determinada partíndo da 

relação entre o pico de potência obtida nos primeiros 15 segundos e a potência média gerada aos 

últimos 15 seg1mdos num trabalho de S"ltos vertic,.is com 60 segl.lndos de duração. O 1ndice de 

fadiga foi determinado através da equação descrita por Bosco; Luhtanen; Komi (1983) para um 
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trabalho com 60 segundos de duração de saltos verticais contínuos. O resultado foi expresso em 

percentual em relação à dimínuição do pico de potência 

A equação (4) para estimativa do índice de fudiga em teste de saltos verticais foi a 

seguinte para o esforço de 60 segundos: 

IF,;W(45a.6ô)I.W(~al5), 

onde o W (watts/kg) foi à potência gerada nos últimos 15 segundos do esforço de 60 segundos 

W(45 a 60), dividido pela potência gerada nos primeiros 15 segundos do esforço de 60 segundos 

W(O a 15). 

3.5 EQUIPAMENTOS 

Para a coleta de dados nas variáveis do desempenho da resistência da força expiosiva 

com natureza intermitente e continua foi utilizado o tapete de contacto JUMP TEST, que mede 

40cm de largura por 80 em de comprimento, pesa em tomo de 2,3 kg, e tem mn cabo para 

conexão a um computador Pentimn N 1.4 GHz. O aparelho informa medidas sobre altura do 

salto (em), velocidade do movimento, tempo de vôo (m.sec) e contato (m.sec), incluindo a 

princípio da Ergojmnp (BOSCO, 1980), o qual consiste em num cronômetro digital (±0,001 

segundo) ligado por mn cabo a mna plataforma sensível; o cronômetro é acionado no momento 

em que os pés do sujeito deixam de contactar com a plataforma e é desligado no momento em 

que o contacto tem novamente lugar, após a fase de suspensão do salto. É registrado o tempo de 

vôo (TV) durante o salto, sendo a altura atingida pelo centro de gravidade, isto é a altura do salto, 

calculada através da fórmula proposta por Bosco (1980): equação h= (g*TV2)/8, onde h 

representa a altura do salto (em), g a aceleração da gravidade (9,81 m/s2
) e TV o tempo de vôo 

(ms). 

3.6 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE MEDIDAS 

As técnicas e instrumentos de medidas adotados para a coleta de dados do estudo 

encontram-se descritos conforme sua padronização e contendo a conflabilidade respectiva. Em 

ordem serão tratados os testes: teste intermitente de 4 séries de 15 segundos de saltos verticais, 

teste de saltos verticais contínuos de 60 segundos e medidas antropométricas. 
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3.6.1 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE MEDIDAS DAS VARIÁVEIS DO TESTE DE 
SALTO VERTICAL COM NATUREZA INTERMITENTE DE 4X15 SEGUNDOS 

Nessa parte, foi realizada a descrição do teste intermitente aplicado para medir a 

desempenho da resistência de força explosiva com natureza intermitente, com sua respectiva 

padroni7ação e confiabi!i<hde em medidas repetidas . 

./ Teste Intermitente de CJ 4 séries de 15 segundos 

Para a execução do teste, o atleta se manteve numa posição com o tronco ereto e com 

os joelhos em. extensão a 180° sobre o t~pete de contato JL~ TEST, c.onect~n~ a u..tn 

computador. Com o sinal do avaliador deu-se início a execução do teste com saltos verticais 

realizados com a técnica de contra movimento sem o auxílio dos membros superiores (CMJ). 

Nessa situaç-ão específic-a o atlet~ executou o ciclo de ~longa_rnento e enclLrt..a.rnento (fle)l'~O e 

extensão do joelho) procedimento descrito por Komi; Bosco (1978); Bosco; Komi (1979b); 

Bosco (1994). A flexão do joelho aconteceu até o ângulo de 110°, justificando-se por um ângulo 

ótimo para aplicação de força se~_mdo Finni et al. (200 1 ), em seguida o executante fez a extensão 

do joelho, procurando impulsionar o corpo para o alto e na vertical, durante essa ação o tronco 

permaneceu sem movimento para evitar influência nos resultados. Outro detalhe técnico 

import..ante foi que os joelhos permanec.era_rn em extev..são durante o vôo. Os saltos verticAis fora_m 

consecutivos em um trabalho de 15 segundos de duração sem pausas entre um salto e outro. 

O teste teve 4 séries de 15 segundos de saltos verticais contínuos ( CJ 15 segundos) 

c.om um intervalo para recuperação de dez segu ... '!dos entre c~uta série, seguindo o proce.dimento 

para o teste de CJ 15 segundos descrito por Bosco; Luhtanen; Komi (1983). A validade e a 

confiabilidade no teste de saltos verticais contínuos de 15 segundos de duração, têm valores do 

coeficiente de correlaç-ão correspondendo a r = 0,87 para a va!irl~de conc.orrente com o teste de 

Wingate adaptado para 60 segundos nas potências produzidas nos primeiros 15 segundos, e 

r=0,95 para medidas repetidas em dias diferentes (BOSCO; LUHT ANEN; KOMI,1983). 

3.6.2 TÉCNICAS E iNSTRuMENTOS DE MEDIDÁS DÁS V ÁRIÁ VEIS QUE 
CARACTERIZAM O TESTE DE SALTOS VERTICAIS COM NATUREZA 
CONTÍNUA DE 60 SEGUNDOS. 

Aqui, àescreve-se o teste àe salto verticai continuo com 60 segunàos àe àuração, 

demonstrando sua padronização, validade concorrente e confiabilidade em medidas repetidas. 
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./ Teste de CJ 60 segundos. 

O teste de saltos verticais contínuos de 60 segundos teve o seguinte procedimento 

técnico: 

O atleta ficará em pé sobre um tapete de contato JUMP TEST conectado a um 

computador, com o sinal do avaliador iPiciou a execução do teste, que foi feito a partir de uma 

posição com o tronco ereto, os joelhos em extensão a 180°. Os saltos verticais foram realizados 

com a técnica de contra movimento sem o auxílio dos membros superiores (CMJ), nessa situação 

específica, o atleta execLttou o ciclo de ~tongamento e encurtamento (fle,r~o e extensão do joelho) 

procedimento descrito por Komi; Bosco (1978); Bosco; Komi (l979b); Bosco (1994). A flexão 

do joelho aconteceu até o ângulo de 110°, justificando-se por um ângulo ótimo para aplicação de 

força segundo Fin..l'li et ~1. (2001), em seguida o execut!=lnte fez a extensão do joeLl1o, procura11do 

impulsionar o corpo para o alto e na vertical, durante essa ação o tronco permaneceu sem 

movimento para evitar influência nos resultados. Outro detalhe técnico importante foi que os 

joelhos devem perm::.necer em extensão dur::~nte o vôo. Os s~ltos vertic~is serão conse.cntivos em 

um trabalho de 15 segundos de duração sem pausas entre um salto e outro. O teste teve a duração 

de 60 segundos de saltos verticais contínuos (CJ 60 segundos) sem um intervalo de recuperação, 

seguindo o procedimento descrito por Bosco; Lu..fl.t::~nen; Komi (1983). 

A validade e a confiabilidade no teste de saltos verticais contínuos de 60 segundos de 

duração, têm valores do coeficiente de correlação correspondendo a r = 0,80 para a validade 

c.oncorrente c.om o teste de Wingate arl"ptado c.om 60 seg1mdos de trab" lho, e r = 0,95 pa.ra 

medidas repetidas em dias diferentes (BOSCO; LUHTANEN; KOMI, 1983). 

3.6.3 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE MEDIDAS ANTROPOMÉTRICAS 

Para realização das medidas antropométricas (estatura e massa corporal), utilizadas 

neste estudo, seguiu a padronização descrita por Alvarez; Pavan (1999) . 

./ Descrição àos proceàimentos técnzcos utiiizaàos para reaiizacão àa meàiàa àe estatura: 

Postura e Técnica - com o sujeito estando em posição ortostática e apnéia 

inspiratória, pés descalços e unidos, com as superficies posteriores do calcanhar, cintura pélvica, 

cintura escapular e região occipital encostadas na parede, olhar fixo num ponto à frente (plano de 

Frankfurt) e vestindo apenas o calção foram realizadas dnas medidas consecutivas anotadas em 

centL'!letros (em), sendo considerada a média das mesmas como o escore da me.dida. A medida 
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foi realizada após a constatação do posicionamento correto do sujeito no instrumento e 

imediatamente ao final da inspiração máxima feita pelo mesmo. As medidas foram efetuadas 

num mesmo período do dia. A cada mensuração, foi pedido para o sujeito sair e retomar a 

posição de medida. A técnica de mensuração da variável estatura que foi utilizada neste estudo, e 

que está descrita aci..tna, foi baseari~ na padroni7~ção det~lhada por _A..!varez, Pavall (!999). 

Definição da Medida e Referência Anatômica - comprimento do corpo ereto da planta dos pés 

(região plantar) ao vértex. Equipamentos utilizados: Foi utilizado um estadiômetro de madeira 

grad•t~do de O a 2,50m e. c..om precisão de lcm; e, ta..tnbém, um cursor ~ntropométric.o de madeLra. 

<I' Descrição dos procedimentos técnicos utilizados para realização da medida de massa 
corporal: 

Postura e Técnica- com o sujeito em pé e descalço, parado no centro da plataforma 

da balança com um afastamento lateral dos pés na largura do quadril - dividindo a massa 

corporal em a.rnbos os pés - de costa JVlra escala n~ balanç.a, vestindo apenas c.alç.ão, o olhar fixo 

num ponto à sua frente e a cabeça no plano de Frankfurt foi realizada uma medida anotada em 

quilograma (kg). O sujeito foi orientado para subir na plataforma colocando um pé de cada vez e 

que permanecesse parado durante a re~1ização ti$} me-dida, no sentido de evit~r oscilações na 

leitura do resultado. A técnica de mensuração da variável massa corporal que foi utilizada neste 

estudo, e que está descrita acima, foi baseada na padronização detalhada por Alvarez, Pavan 

(1999). Pquipamentos uti!izndos: foi utilizada uma balança antropométrica com precisão de 

IOOgr e escala variando de O a 150 kg. O instrumento foi apoiado em solo nivelado. 

3.7 DESCRIÇÃO DO DESENHO DE ESTUDO 

De forma geral, o estudo foi composto por duas etapas: os estudos das comparações 

entre os testes de saltos verticais com natureza continua (CJ 60 segundos) e intermitente (4 séries 

de 15 segundos) e a etapa il" confiabiliil,.de. 

3.7.1 ETAPA 1 - ESTUDOS COMPARATIVOS ENTRE OS TESTES DE SALTOS 
VERTICAIS: CONTÍNUO E INTERMITENTE 

A missão dessa etapa do estudo foi identificar as diferenças entre os teste de saltos 

verticais intermitente com 4 séries de I 5 segundos (TSVI) e o teste de saltos verticais contínuos 

de 60 seg!lndos (TSVC). Na compa.raç.ão entre o TSVI e o TSVC, a sua administraç-ão foi 
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realizada com a seguinte ordenação: primeiro dia do teste aplicou-se o teste de intermitente de 

salto vertical, após setenta e duas horas de recuperação, realizou-se o teste de CJ 60 segundos, e 

no terceiro dia aconteceu à coleta das medidas antropométricas. 

3.7.2 ETAPA 2- CONFIABILIDADE DAS MEDIDAS REPETIDAS DO TESTE DE 
SALTOS VERTICAIS DE 4 SÉRIES DE 15 SEGUNDOS 

Esta etapa consiste na determinação da confiabilidade das medidas repetidas nas 

variáveis (pico de potência, potência média e índice de fadiga) TSVI. O espaço de recuperação 

entre a coleta de dados no teste para o reteste foi de 7 dias. 

O número de sujeitos designados para essa etapa do estudo correspondeu-se a dezoito 

sujeitos, constituídos por atletas de handebol e basquetebol, os quais competiram na temporada 

de2003. 

3.8 COLETA DE DADOS 

Nesse momento foram descritos todos os procedimentos adotados para a coleta de 

dados do estudo, destacando-se: o consentimento, a preparação dos locais, o procedimento antes, 

du..rante e depois do teste, o procedimento de adaptação ao teste e o procedimento de exclusão dos 

sujeitos no estudo. 

3.8.1 QUESTÕES ÉTICAS 

Os sujeitos foram informados acerca dos riscos e beneficios dos testes, e com seus 

consentimentos (em anexos), assinaram um termo concordando para participar do estudo 

proposto. Tal documento teve todo esclarecimento sobre os testes e as técnicas de medidas, bem 

como, quaisquer esclarecimentos sobre os testes foram dados em todos os momentos do estudo. 

3.8.2 PROCEDIMENTO DE COLETA DE DADOS. 

Para melhor interpretação dos procedimentos de coletas de dados foram expostos 

separadamente para este estudo, seguindo essa ordem: o local, a preparação do local, o 

procedimento antes e durante os testes. 

3.8.2.1 Local 

Os testes foram realizados no laboratório de esforço e na quadra de esportes da 

Pontifícia Universitl,.de Católica de Campin"~, os quais est"vam apropriados para a coleta de 
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dados e ser climatizados e arejados, oferecendo condições adequadas para a prática de atividade 

física 

3.8.2.2 Preparação do Local 

Na quadra de esportes, ambiente adequado para a prática desportiva, instalou se o 

equipa.t!1ento para esti..rnar a resistência de força explosiva. Primeiro preparou-se à plat!=lforma de 

contacto JUMP TEST. A seguir conectou o tapete de contato no computador, mantendo uma 

distância adequada para não atrapalhar a execução do sujeito. 

3.8.2.3 Procedimento de Coleta antes do Teste 

Para o TSVC e TSVI, os sujeitos executaram um aquecimento de 15 minutos através 

das ações de: alongamentos, corridas, exercício c.oordenativo e exercício para ativaç-ão neuro

muscular direcionadas para o teste de saltos consecutivos. 

O alongamento foi composto pelos exercícios de elasticidades dos músculos: 

anteriores e posteriores das co,..-...as, bem cnmo das pew...as, abdt..rtores e adutores dos quad..ris, 

flexores e extensores do tronco, adutores e abdutores dos ombros, flexores e extensores dos 

ombros, flexores e extensores dos cotovelos, tendo uma duração máxima de dez minutos. 

_A. corrida teve u.llla du.ração de três minutos com a fw!=tliti!lde de preparação dos 

atletas. A atividade coordenativa foi constituída por exercícios que preparam as articulações, os 

músculos, tendões, nervos e órgãos sensitivos para as contrações dos esforços de saltos, sendo 

re~lt7~tios com méAla inter-..sidade e com U-l'!l..a duração de dois minutos. 

Os exercícios para ativação neuro-muscular foram realizados por duas séries de cinco 

saltos verticais continuas com a técnica de contramovimento sem contribuição dos membros 

superiores, mantendo u . .tn intervalo de 60 segundos entre as séries, a fi111 de preparar o volu.tJ.tá..rio 

para o teste de salto vertical, com uma intensidade submáxima de trabalho. 

O intervalo entre o aquecimento e aplicação dos testes de salto vertical com natureza 

contin.ua e i..lltermitente foi de três w;nutos após o término dos exercícios para a ativação neuro-

muscular. 

3.8.2.4 Procedimento de Coleta Durante o Teste 

No TS\11, bem como, no TSVC, os sujeitos executaram após 60 segundos do término 

do aquecimento, a ação do salto com a técnica de contramovimento sem auxílio dos membros 

superiores, partindo da posição em pé sobre o equipamento e seguindo o descrito no instrumento 
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e técnicas, com a meta de controlar a intensidade do esforço e a eficiência dos resultados, caso 

não alcance a intensidade de 95% da máxima (maior CMJ) durante os três primeiros saltos 

verticais consecutivos, o avaliador interrompeu o teste, reiniciando a segunda tentativa depois de 

60 segundos. 

v' Procedimento dos Avaliadores 

Durante o TSVI e o TSVC participarão 3 avaliadores. O avaliador I foi o responsável 

para manipular o computador e dar as instruções sobre o inicio e fim do teste, também foi 

responsável em observar alguns problemas específicos com os registros dos dados feitos pelo 

sistema, isto em relação à interrupção do teste devide- a sua qualidade estimada. 

Já, o avaliador li teve função de observar a técnica de salto utilizada em cada 

situação, avaliando a validade da tentativa de salto. Outras funções consistiam em encorajar o 

executante- em- saltar e--má.xim.o possível ·o -·tempo -todo -e -verificar -e ·t:tqui!íbrie -dos -atletas ,e 

universitários no aparelho. 

Com respeito ao avaliador ill, sua tarefa configurou-se em controlar o tempo de 

intervalo entre ,..~da série de saltos e inforrn.uar, conta..TJ.do em voz alta os segnndos fir1ais do 

intervalo. 

Os sujeitos executaram a ação descrita acima, com base na sessão de instrumentos e 

testes os executantes foram encorajados pelos avaliadores, os quais tiveram por objetivo de 

observarem falhas de procedimento técnicos nos testes e estimular verbalmente cada tentativa . 

... A.. enmvh dos sujeitos no tapete de contato foi controlada pelo avaliador III, que te'\re 

por missão controlar o tempo de 10 segundos para a recuperação, informando em voz alta 

segundo por segundo. 

3.8.3 J.lROCEDR.:IE~~TO DE ADAPTAÇÃO AO TESTE. 

Com a finalidade de evitar grandes amplitudes nos resultados dos testes, foi realizado 

verticais. 

A prescrição dos exercícios para adaptação foi constituída por 2 blocos de 5 saltos 

com um intervalo de 1 minuto entre os blocos, sendo re.q!iz~tla em 2 dias da semana (terça e sexta 

feira), durante duas semanas que antecedem a realização da coleta definitiva. 
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3.8.4 CRITÉRIO DE INTERRUPÇÃO DOS TESTES. 

Nos testes, os sujeitos do estudo tiveram a opção de suspender ou encerrar o teste 

quando apresentar sinais tais como: queda da pressão sistólica; e também, apresentar sintomas 

específicos, tais como: tonturas e náuseas, são utilizadas para a interrupção dos testes fisicos. 

Após uma sucinta explicação dos objetivos, procedimentos e importância do estudo, 

os sujeitos foram submetidos à avaliação oo teste de CMJ, a qual verificaçã&determioou a 

intensidade máxima do esforço dos sujeitos (ZANDWIJK et ai., 2000). Os parâmetros 

estabelecidos para o TSVI e o TSVC, em relação à intensidade foram determinados em uma 

inteP..sidade de 95~/e dO lP~v.imo (maior C:tvfJ), caso os sujeitos não atingi.ra..'11 essa inter...sidade nos 

três primeiros saltos verticais, o teste foi interrompido, conseqüentemente, uma nova série terá 

inicio depois de 1 minuto da interrupção. Na realização do teste foram controladas todas as 

o joelho na fase de vôo; tirar as mãos da cintura pélvica; diminuir o tamanho da flexão do Joelho 

durante os saltos consecutivos. 

3.9 TRATAMENTO ESTATÍSTICO 

Os resultados encontrados foram tratados estatisticamente pelo software Statistics for 

WindOV-/S 

resultados e caracterização das variáveis estudadas. Após esse momento, a técnica estatística K-S 

foi empregada para verificação da existência de distribuição normal dos dados com o propósito 

de definir as técnicas a serem empregadas no estudo compa..rativo. 

Para averiguar a existência de diferenças entre o TSVC e TSVI foi empregado o teste 

de Wilcoxon. Para investigação da confiabilidade dos resultados TSVI foi utilizado a correlação 

intrac!asse .... AJpha. O-nível de signi:ãcâneia utHizado-nest..e-estude·-foi de-0;05. 
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4- RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Para uma melhor leitura do fenômeno investigado pelo presente estudo os resultados 

foram descritos na seguinte ordem: características antropométricas dos sujeitos, comparação entre 

os testes de saltos verticais com natureza contínua e intermitente e confiabilidade das medrdas do-

teste de salto vertical com 4 séries de 15 segundos. 

4.1 CAR..<\CTF.RÍSTICAS .t\NTROPOMFTRICAS nos SUJF.ITOS 

Na Tabela 4.1 foram apresentadas as características antropométricas dos sujeitos 

rcprcscütadas pela irladc, estat-ura c rrú\Ssa corporaL l--la idade os valores médios apresentados 

pelos handebolistas, os voleibolistas basquetebolistas foram: de 25,74±4,71 anos, 19,01±1,36 

anos, e os de 18,60±0,77 anos, respectivamente. 

Nos resultados encontrados referentes à estatura verificaram-se valores médios para 

os handebolistas, basquetebolistas e voleibolistas de 182,14±3,46cm, 188,14±5,76cm e 

191,5±5,36cm, respectivamente. Com relação à massa corporal, foram encontrados valores 

médios para os handebolistas, basquetebolistas e voleibolistas de 85,84±7,63kg, 83,32±10,02kg, 

e 81,74±7,45kg, respectivamente. 

TABELA 4.1- Características antropométricas dos sujeitos do estudo 

Sujeitos 
Idade (anos) Estatura (em) Massa Corporal (kg) 

n Média DP n Média DP n Média DP 

Basquetebolistas 7 18,60 0,77 7 188,14 5,76 7 83,32 10,02 

Handebolistas ll 25,74 4,71 11 182,14 3;46 H 85,84 7;63 

Voleibolistas 10 19,01 1,36 10 191,50 5,36 10 81,74 7,45 
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4.2 COMPARAÇÃO ENTRE OS TESTES DE SALTOS VERTICAIS 
COM NATUREZA CONTÍNUA E INTERMITENTE 

Considerando o objetivo deste estudo tomamos por base o estudo comparativo os 

resultados entre os testes de saltos verticais contiJluo de 60 seg.L'ldos (teste contínuo) e o teste 

intermitente de 4 séries de 15 segundos (teste intermitente). Na Tabela 4.2 foram apresentados os 

valores médios e desvios padrões dos resultados encontrados na administração dos testes de 

potência média (PM), números de saltos verticais em 60 segundos (NSV60seg), números de 

saltos verticais em 15 segundos (NSV15seg), a média da altura saltada na primeira série de 15 

segundos (SV15seg) e a média da a!tu .. ra saltada nu..'ll esforço de 60 seg..L.YJ.dos (SV60seg). 

TABELA 4.2 -Descritivo e comparativo das medidas do teste de salto vertical continuo com 

60 segundos e o teste de eoJto vertical intermitente de 4 ser1~ de 15 

se!!Undos dos voleibolistas do sexo masculino. 

Variáveis 
Teste Continuo Teste Intermitente 

n Média DP n Média DP z p 

CMJ(cm) 10 47,00 3,72 10 46,78 3,73 -1,826 0,068 

T"'r.' ·-· ~ "' AO iCI'\ '""" "' ~n ...,.., . "" ..... ~o...,·· 0,007 .t.r \"YoJ !V "to,uv I,V1 !V J7,:J:J "t;7.t. -..t.., I :J 

pp (wlkg) 10 27,76 3,78 10 27,29 3,99 -1,260 0,208 

PM(wlkg) 10 19,56 2,59 10 21,12 3,43 -2,395. 0,017 

NSV60seg 10 50,80 2,66 10 54,80 3,12 -2 677 .. , 0,007 

NSV15seg 10 13,60 0,52 10 13,90 0,74 -1,342 0,180 

SV 15seg(cm) 10 39,59 3,98 10 38,50 4,16 -1,820 0,069 

SV 60seg(cm) 10 29,03 4,05 10 31,10 4,27 -2,398. 0,016 

*p<0.05, **p<0,01, ***p<0,001 

Os valores médios do pico de potência estimada para o teste contínuo foram de 

27,76:1:3,78wlkg, enquanto que para o teste intermitente foram de 27,29±3,99w/kg. Nos valores 

médios da PM estimada no teste contínuo foram encontrados valores de 19 ,56:l::2,59wlkg, 

Pnnnantn qnP norg n tP.dP 1nto=on'1111t,::~ontP f"nnun riP ') 1 1 ">+ ~ 4 ~v-, firo-""'"'1 ~ --y--.-v~..,...,... ......... ...,.. .. .u...u.,._..,.....,,."' ,..._.. .... _.._,.._ _ _., _. ••""':;::.• 

Quanto aos valores médios estimados para o IF do teste contínuo foram encontrados 

valores médios de 48,6± 7 ,O 1%, e para o teste de salto vertical intermitente foram 59 ,33±4,92%. 
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Nos resultados expressos de acordo com o número de saltos foram constatados 

valores médios 50,80±2,66 saltos verticais num esforço de 60 segundos e valores de 54,8±3,12 

saltos verticais num esforço de 4 séries de 15 segundos. Para o número de saltos verticais num 

período de 15 seg..mdos de esforço nos testes de saltos vertjcais conti.."luos e intermitentes foram 

encontrados valores médios de 13,60±0,52 saltos verticais e 13,90±0,74 saltos verticais, 

respectivamente. 

Na a!t-Jra média 

médios de 29,03±4,05cm para o teste contínuo, enquanto que para o teste intermitente foram 

encontrados valores médios de 31,10 ±4,27cm. Nos valores médios para o número de saltos 

verticais num esforço de 15 segundos obserc..raram-se valores de 39,59±3,98cm pa..ra os testes 

continuo e 38,50±4,16 em para os saltos intermitentes. Já, na técnica de CMJ, os resultados 

obtidos apresentaram valores médios de 47,00±3,72 em para o teste contínuo e de 46,78±3,73 em 

pa..ra o teste intermitente. 

Na comparação entre os testes observou-se a existência de diferenças estatisticamente 

significantes nas medidas do IF (p<0,01), PM (p<0,05), NSV60seg (p<0,01) e SV60 seg 

(p<0,05). 

Conquanto nas variáveis do PP, CMJ, NSV15seg, e SV15seg, foram encontrados 

valores médios para o teste intermitente, próximos aos valores do teste continuo. 

apresentar condições de fadiga menores do que as apresentadas nos testes contínuos, em que se 

verifica um IF para o teste continuo de 48,6±7,01 % e 59,33±4,92% para o teste intermitente. 

QrmTlto às diferenças entre as potências mérli!);c dos testes de saltos verticais contínuos e 

intermitentes notou-se uma maior quantidade de trabalho no teste intermitente em relação ao teste 

continuo. 

os testes de saltos verticais contínuos geram menores números de saltos do que nos testes de 

saltos verticais intermitentes. Já na observação da SV60seg, verificou-se que os resultados 

Na seqüência foi observado que não houve diferenças estatisticamente significantes 

entre os testes de saltos verticais contínuos e intermitentes, e nas medidas do CMJ, PP, NSV15 
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saltos verticais foram devidas à produção do trabalho na mesma unidade de tempo de 15 

segundos. E ainda, que a técnica de CMJ não se altera de um teste para o outro, pois apesar de 

terem sido executados em situações diferentes, foram administrados nas mesmas condições. 

Em suma nas diferentes compa..rações entre os testes de saltos verticais re!ot~:u~os na 

Tabela 4.2, verificaram-se alguns fatos importantes entre os indicadores de resistência de força 

explosiva do teste de salto vertical contínuo e o intermitente: a) O teste intermitente apresentou 

ao teste continuo; b) No teste contínuo, o IF foi inferior ao teste intermitente, indicando que os 

índices são diferentes c) Na observação do PP estimado os resultados dos testes contínuos e de 

intennitentes apresenta..ram valores médios próxL111os e a pa..rtt..r disso foi possível ressaltar uma 

vantagem para o teste intermitente na medição do pico de potência. 

Feita a observação dos resultados acima, do ponto de vista estatístico, podemos 

afirmar que houve diferenças sigpificantes nos valores médios das variáveis P?..-1, IF, SV60seg, e 

NSV 60seg, Desta forma, as possíveis explicações para essas diferenças podem estar 

determinadas pela manifestação da fadiga durante os testes contínuos e intermitentes, e pela 

Quanto a Manifestação da Fadiga durante os Testes de Saltos Verticais Contínuos e 
Intermitentes 

Du.z.~te os testes foram vá..'rÍos os motivos que podem explicar as diferenças 

significantes, entre eles: o desempenho sob condições do efeito da fadiga muscular; alterações na 

coordenação do movimento do salto vertical durante a fadiga; as contribuições diferentes do ciclo 

metabólica. 

Os desempenhos durante os testes contínuo e intermitente foram caracterizados por 

diferentes Í..'l.dices de fadiga. Esse estudo demonstrou significantes diferenças na compa..T8.Ção 

entre os testes revelando que a fadiga muscular foi superior no teste continuo e inferior no teste 

de intermitente; isso ocasionou um maior impacto na diminuição do desempenho, requerendo 

capacidades máxi.'llas de execução como det..ermi..~o pela habilidade de se sustentar uma 

produção de potência mais próxima do máximo durante os esforços com saltos verticais. 

E possível, perceber que ambos os testes continuo e intermitente produziram 

diminuições no desempenho do PP, esta infoilP~ também!> foi observada por Sku ... T'\'Ydas; 
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Jascaninas; Zachovajevas (2000) com universitários, os quais verificaram no teste de salto 

vertical contínuo e intermitente reduções significantes (p<O,OO 1) na produção de força e altura 

saltada com a técnica de CMJ. 

observar a manifestação da fadiga durante o teste de salto vertical contínuo de 60 segundos. Fator 

esse que também pode ser visto nos resultados obtidos pelo estudo de Harley; Doust (1994) com 

basquetebo!istas em testes i..11termitentes, apresentando diminuições sigr.ificantes na produção de 

potência nos testes de saltos verticais de 5 séries de 1 O saltos verticais com recuperação de 1 O 

segundos e 1 O séries de I O saltos verticais com recuperação de I O segundos. 

Torl~a:via, na observação dos resultados encon~-dos pelo estudo de Bi!!aut; 

Giacomoni; Falgairette (2003) com estudantes de educação fisica realizando esforços 

intermitentes com testes de 2 séries de 8 segundos com variação na recuperação de 15, 30, 60 e 

120 segundos, demonstraram que a dirr.inuição do desempen..l:J.o do pico de potência ocorreu com 

diferenças estatisticamente significantes apenas no teste intermitente com recuperação de 15 

segundos (p<0,001), em contrapartida, em outros tempos de recuperação não houve diferença na 

diminuição do pico de potência. Este estudo é import..a..?J.te, pois corrobora com nosso estudo, no 

sentido de que ressaltam a manifestação da fadiga num esforço intermitente com recuperação de 

curta duração, isto se percebe no estudo de Billaut; Giacomoni; Falgairette (2003) com 15 

seg-J..11dos de recuperação e nesse presente estudo com recuperação de 10 segundos. 

As principais observações no desempenho para inferir a manifestação da fadiga, 

como foram apontadas acima, são o tempo total de trabalho e a duração da pausa que devem ser 

verticais. Por outro lado, tempo total de duração das séries muito curtos não causam diminuições 

no desempenho, e também, intervalos muitos longos permitem a recuperação completa da 

disponibi!i~ade energética, como conseqüênci~ n..iin induzem a fadiga. 

Certificados de que os números de saltos verticais durante 60 segundos no teste de 

intermitente foram superiores aos números do teste contínuo; talvez isso seja explicado pela 

esforço máximo durante 60 segundos de saltos verticais consecutivos encontrou maior 

dificuldade do que em 4 séries de I5 segundos. Isso tem sido relatado nos estudos de Rodacki; 
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músculos dos membros inferiores causam nos sujeitos um ajuste nas variáveis cinéticas e 

cinemáticas dos movimentos, o que leva a uma diminuição da velocidade angular na articulação 

do joelho e tornozelo (p<O,OOl), e por conseqüência, a fadiga muscular nos saltos verticais 

do estudo de Rodacki; Fowler; Bennett (2002) com voleibolistas e jogadores de rúgbi, com um 

aumento significante na ativação nos músculos dos membros inferiores (p<0,05) na ação do salto 

vertical sob o efeito da fadiga muscular. 

Outro motivo a ser considerado como responsável pelas menores condições de fadiga 

muscular no teste intermitente foram orinndos da fadiga no ciclo de alongamento e encurtamento. 

Vários autores (BOSCO et ai., 1986; HORITA et ai., 1996; SMILIOS, 1998; A VELA et ai., 

1999; HORITA et ai., 1999; BYRNE; ESTON, 2002; HORITA et ai., 2003) sugerem que os 

efeitos da fadiga muscular nesse ciclo de a!onga..'D.ento e encu..rtamento levem proporções 

diferentes nos componentes contráteis, de recrutamento, elástico e reflexo, quando requer saltos 

verticais repetitivos por um prolongado período. 

vertical são significantes em esforços continuos. Algnns estudos (HORITA et ai., 1996; 

SMILIOS, 1998; A VELA et ai., 1999; HORITA et ai., 1999; BYRNE; ESTON, 2002; HORITA 

et a!., 2003) denot~m que os desempet' ...... ltos dos saltos verticais são prejudicados apos terem 

reduzido a sensibilidade reflexa, o mecanismo contrátil e a potencialização elástica. 

No estudo de Horita et ai. (1996) com estudantes demonstrou diminuições 

exercício contínuo de saltos verticais até a exaustão de 70% dos valores máximos. Os resultados 

encontrados indicaram que a manifestação da fadiga leva a uma alteração da excitabilidade, 

contato (p<0,01). Além do mais, esse estudo enfatiza que houve uma diferença significante na 

atividade da eletromiografia (p<0,05) na comparação-antes e depois da fadiga no ciclo de 

a!on1f2..mento e encurt~'D.ento (C .. ~), deste modo, é sugerido que os sujeitos t..ttilizem essa 

estratégia para compensar a falha do mecanismo contrátil por via do estiramento reflexo. 

Quanto ao estudo de Bosco et ai. (1986), com atletas treinados, os resultados 

encontrados indica..ra..'ll que hotrve aumento significante para o grupo de fibras rápidas (p<O,OO!) 

na contribuição do componente elástico depois da fadiga induzida pelo teste de salto vertical de 
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60 segundos, isto sugerido pela diferença entre as técnicas SJ e CMJ antes e depois do teste de 

indução a fadiga. 

Estas observações parecem levar a um papel importante para a manifestação da 

de alongamento e encurtamento (CAE) induz diminuições no desempenho, especialmente, 

afetando os componentes contrateis, de recrutamento, de elástico e reflexos na ação do CAE, o 

salto vertical contínuo em relação ao teste intermitente do nosso estudo. 

No estudo de Horita et al. (2003), foi possível observar nos resultados encontrados 

que o exercício continuo de QQ !to vertical leva a fadiga metabólica e a dat1.ificação da estrutu ... TB. 

muscular em ambas às técnicas de salto vertical SJ e DJ medidas antes e depois do exercício de 

fadiga do CAE. Todavia, os resultados indicaram que o distúrbio no estiramento reflexo possa ser 

SJ eDJ. 

Uma resposta para as diferenças encontradas em nosso estudo pode estar na 

contribuição desses componentes. .._A"'credita-se que o resultado da menor fadiga do teste 

intermitente, possa ser explicado devido algumas alterações menores nos componentes contráteis 

e elásticos que potenciali.zam o desempenho, e, por conseguinte, uma menor contribuição do 

componente reflexo associado ao engrandecift"'ento do desempenho, todavia, essas observações 

ainda não são conclusivas. 

Outro elemento para a explicação da manifestação da fadiga nas diferenças das 

fadigas metabólico e não metabólica. Os estudos de Skurvydas; Jascaninas; Zachovajevas (2000) 

revelam que os testes de saltos verticais contínuos produzem a fadiga neuro-muscular associada 

do teste de saltos verticais intermitentes estão associados à fadiga não metabólica Todavia, os 

resultados do estudo de Hargreaves et al., (1998) sugerem que o declínio significante no 

desempenho (p<0,05) do exercício intermitente tem relação com a redução da disponibilidade da 

concentração de CP ( creatina fosfato) (p<0,05), sendo constituídos como agentes da fadiga 

metabólica. 
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Além disso, os resultados do estudo de Balsom et aL (1995) ressaltam essa 

informação de Hargreaves et al., (1998). No tocante as descobertas de que altas concentrações de 

CP dispornveis nos músculos potencializam a redução de resíduos metabólicos e 

subseqüentemente at.ra!~m a rnanifestação de fadiga muscular. Estes resultados fora."ll 

confirmados também pelos estudos Bogdanis et al. (1995) com universitários, que colocam que 

durante a diminuição da produção de potência num esforço de 2 séries de 6 segundos no ciclo 

ergômetro, ocorre à redução pa..rale!a da quantidade de CP nos músculos. 

Com relação à fadiga metabólica em saltos verticais contínuos, foi possível verificar 

em estudos de Horita et al. (1996) Horita et al. (1999) Horita et al. (2003); que houve acúmulos 

no plasma (p<0,001), e conseqüentemente, diminuição no desempenho do salto vertical, isso 

sugeriu que nos exercícios contínuos prolongados com o CAE produzem profundas fadigas 

dores musculares severas nos 2 dias seguidos ao exercício de fadiga no CAE (HORITA, et 

al.,1996) 

nos estudos feitos por Green (1997); Fitts (1994); Allen; Lannergren; Westerblad (1995); 

Kirkendall (1990) como resultante dos distúrbios nas concentrações de eletrólitos, no balanço de 

nos estudos de Bangsbo et ai. (1992); Bangsbo et ai. (1996) que as causas da fadiga possam ser o 

acúmulo do potássio na célula muscular, e falha na atividade acoplada de excitação e contração. 

Com base nos resultados dos estudos desenvolvidos por Essen (1978), com 

estudantes de educação fisica, observou-se que a fadiga é maior nos trabalhos contínuos do que 

nos trabalhos intermitentes; em geral o exercício contínuo leva a exaustão e causa maior índice de 

fadiga. Em nossos estudos foi possível perceber ess!ls diferenças nos testes de salto verticais com 

natureza contínua com índices de fadiga superiores em comparação aos índices do teste de salto 

vertical com natureza intermitente . 

... A~ partir dessas observações sobre a causa da fadiga nos test..es de saltos verticais com 

natureza contínua e intermitente, sugerem que as causas da fadiga no TSVC estejam relacionadas 

à fadiga metabólica (diminuição da dispornbilidade de CP e glicogêrno, bem como metabólitos 
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potássio falhas no ciclo de cálcio). Por outro lado, nos TSVI, esses estudos indicam que as causas 

maiores da fadiga sejam metabólicas (diminuição na disponibilidade de CP e falhas na 

capacidade de ressíntese de CP) e não metabólicas (acúmulo de potássio) . 

.. A.._ssim, é possível ressaltar que os test..es de saltos verticais apresentan1 condições de 

fadigas diferenciadas, por conseguinte estimam resistências com características diferentes. 

Portanto, pode-se conjecturar que a estimativa da resistência de força explosiva, a partir do TSVI 

tenhp, a sua natureza e manifestação da fadiga próxima as ca1"2Cterísticas dos jogos dos esport~s 

coletivos. 

Quanto a Capacidade de Recuperação durante os Testes de Saltos Verticais de 4 séries de 
15segundos 

Quanto à capacidade de recuperação acredita-se que a superioridade apresentada nos 

resultados da PM estimada pelo teste intermitente, possa ser justificada pela capacidade de 

recuperação dos sujeitos durante trabalhos repetidos com natureza intermitente. Contudo, tal fato 

se deve a diferentes fatores corno, por exemplo, a recuperação dos sujeitos no teste de 4 séries de 

15 segundos e a contribuição de metabolismo para manter a qU!L."ltidade de trabalhos musculares 

repetidos com natureza intermitente. 

Nos estudos de Bogdanis et ai., (1995); Bogdanis et ai., (1996), com universitários, os 

resp1tados de relacicnawento entre o desempenho da potência média nos esforços intermitentes 

de curta duração com a recuperação da concentração de CP apresentaram altas correlações 

(r=0,91). Essa informação pôde indicar urna hipótese de que o teste de salto vertical com 4 séries 

de 15 segundos produz uma superior potência média do que o teste de salto vertical com 60 

segundos devido ao relacionamento entre a recuperação da concentração de CP e a produção de 

potência média. 

resultados encontrados sobre as recuperações metabólicas para esforços intermitentes, sugerem 

que as capacidades de resistência dos sujeitos estão associadas com a melhor capacidade para a 

recuperação do trabalho repetido. Est..es resultados também foram observados pelo estudo de 

Sahlin; Ren (1989) com sujeitos praticantes de atividade fisica, que colocam que a força foi 

rapidamente recuperada durante o período de recuperação de 15 segundos (p<0,05). 

Isso tem sido sugerido pe!o estudo de Gaitanos et a! (1993) com universitários de 

educação fisica, que demonstra urna recuperação rápida da CP para a produção de A TP durante 
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exercício intermitente de 1 O séries de 6 segundos, apresentando consideráveis contribuições para 

sustentar a produção de potência mais próximo do máximo nas 10 séries com valores de 49,6% 

na 1 série e com valores de 80,1% (p<O,Ol), representando uma redução de 73% na diminuição 

da potência média (IF=73~1o). 

Esses resultados revelaram que as diferenças significantes entre os testes de saltos 

verticais com natureza contínua e intermitente reforçaram que a capacidade de recuperação 

medida de potência média do teste intermitente, em relação ao teste contínuo. Logo, percebeu-se 

que as resistências de força explosivas foram estimadas entre os testes de saltos verticais de 

forma d.iferenciar1pc, principalmente em M79o da manifestação da resist..ência de força explosiva 

no teste de saltos verticais intermitentes que apresentaram uma associação das capacidades de 

recuperação e a manutenção de desempenho do sujeito. 

Um fator que possivelmente possa fort..alecer essa explicação das diferenças 

encontradas entre os esforços contínuos e intermitentes pela recuperação dos trabalhos 

musculares, é acreditado pelos estudos de Bangsbo et ai. (1996) que demonstram que os 

músculos possuem um alto potencial pa..ra rest...abe!ecer a concentr--wÇão energética e a homeostasia 

iônica, fato que ocorre no período de recuperação dos esforços intermitentes. A fadiga é um 

fenômeno transitório, e por conseqüência, a sua eliminação é influenciada pelo tempo de 

recuperação necessá..rio para o retomo das condições normais, o qual depende de vá...rios fatores 

como do nível de preparação do sujeito, da natureza do esforço e intensidade requerida .. 

Os testes de saltos verticais contínuos e intermitentes foram diferentes em termos de 

explosiva. Uma explicação para isso é que as quantidades de trabalho muscular repetitivo foram 

produzidas com contribuições metabólicas diferentes. 

mostraram que o esforço contínuo ntíliza com maior ênfase a contribuição do metabolismo do 

glicogênio muscular do que o intermitente. Convém ressaltar que em estudos, como de Balsom et 

al., (1995); Balsom et al., (1999), com u..."liversitá..rios de educa'fão fisica, demonstta..ram através de 

esforços intermitentes, que os sujeitos realizam seus trabalhos musculares repetidos com baixa 

utilização de glicogênio muscular para manter a produção de potência. Outros estudos de 

Bangsbo et al (1991); Bangsbo et a! (1992); Bangsbo et al (1995), reforçam esses estudos, 
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mostrando que em esforços intermitentes de curta duração e alta intensidade, apresentaram baixa 

utilização de glicogênio muscular. 

Em contrapartida, com ênfase nos esforços com natureza intermitente, é interessante 

notar nos estudos de Gaitanos et al. (1993); Balsom et a!., (1995); Trup et a!. (1996); Ba!som et 

al., (1999) que a quantidade de trabalho muscular em esforços intermitentes foi sustentada por 

uma maior disponibilidade da concentração de CP nos músculos . 

.EPJ.1m, em termos de contribuição metabólica as diferenças existentes entre os testes 

de salto verticais contínuos e intermitentes ocorreram devido as diferentes dinâmicas de 

utilização e fornecimento de energia para a quantidade de trabalho produzida Assim, 

maior contribuição de energia pelo sistema glicolítico, enquanto que o teste intermitente teve uma 

relação melhor com a disponibilidade de concentração do sistema fosfagênio (ATP+CP) e com a 

rápida recuperação da fadiga muscular metabólica e não metabólica. ~L\.ssim é possível que em 

testes de saltos verticais intermitentes, a capacidade de ressíntese de CP seja decisiva, se o sujeito 

apresentar alta capacidade de ressintese, será capaz de recuperar, quase por completo, a 

série (MATSUSHIGUE; FRANCHINI; KISS, 2003). 
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4.3 CONFIABILIDADE 

Foram descritos na Tabela 4.3 os valores médios obtidos na administração do teste e 

ret...este e as correlações entre as medidas repetidas em Aias diferentes do teste de salto vertical 

com 4 séries de 15 segundos, para os basquetebolistas e handebolistas .• 

TABELA 4.3 - Descritivo e coeficiente de correla!o:ões das medidas do teste de salto vertical 

intermitente de 4 séries de 15 Se!rundos dos basguetebolistas e 

handebolistas. 

Variáveis 
Teste Re-Teste 

n Média DP n Média DP R 

CMJ(cm) 18 39,26 3,19 18 39,66 3,60 0,991 

IF (%) 18 57,50 9,51 18 57,83 9,56 0,981 

pp (wlkg) 18 24,68 2,70 18 24,95 2,70 0,992 

PM(wlkg) 18 18,79 2,23 18 18,94 2,16 0,993 

NSV60seg 18 56,50 3,69 18 56,33 3,83 0,978 

NSV15seg 18 14,22 0,65 18 14,11 0,67 0,936 

SV 15seg(cm) 18 33,86 3,43 18 34,16 3,45 0,993 

SV 60seg(cm) 18 25,73 2,49 18 25,78 2,36 0,988 

Para os testes e reste foram encontrados valores médios do pico de potência estimado 

de 24,68:!:2, 70wlkg e 24,95:1::2, 70wlkg. Já para a potência média, o resultado encontrado na 

administração do teste e reteste de salto vertical com 4 séries de 15 segundos de valores médios 

foi de 18,79±2,22w/kg e 18,94::!:2,16w/kg. Quanto ao índice de fadiga foram encontrados valores 

médios de 57,50±9,51% e 57,83±9,56%, respectivamente para teste e reteste. 

Quanto aos valores do PP (primeira série do esforço) observa-se que há certa 

similaridade nos resultados estudo de Harley; Doust (2001) com basquetebolistas e voleibolistas 

(25,8 wlkg) com relação ao presente estudo. Além disso, foi também possível constatar certa 

similaridade nos resultados com basquetebolistas nos estudos de Bosco; Luhtanen; Komi (1983) 

(24,7±2,6w/kg) e no estudo de Bosco et ai (1986)(26,2±3,8wlkg). Deste modo, é importante 
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na produção PP. 

Acredita-se que variáveis ocultas podem afetar os resultados dos testes, tais como: a 

utilização de outros componentes para engrandecimento dos resultados (alterações na SV). 

Com relação aos valores médios dos números de saltos verticais num esforço de 60 

segundos obtidos :na ad..'Dinistração do teste de 4 séries de 15 segundos, foram apresentados nos 

saltos verticais os valores médios de 56,5±3,69 e 56,8±3,83, para teste e reteste Já para o número 

de saltos verticais, num esforço de 15 segundos, observou-se valores médios de 14,22±0,65 e 

14,11±0,67 para os saltos verticais, respectivamente para test..e e reteste. 

Os valores médios nas alturas saltadas num esforço de 60 segundos foram de 

25,73±2,49cm e 25,78±2,36 em, respectivamente para teste e reteste. Enquanto, na altura saltada 

num esforço de 15 segundos, os valores médios fora..111 de 33,86±3,43 em e 34,16±3,46 em pa..ra 

teste e reteste. No CMJ foram obtidos valores médios de 39,26±3,19cm para o teste e 39,66±3,60 

em para o reteste 

Os resultados dos coeficientes de correlações entre medidas repetidas apresentadas 

nesse estudo foram de: 

" PPl x PP2 de R=0,992; 

~ P~.11 x P!-.12 de R=0,993, 

" IFl x IF2 de R=0,981 

" NSV60 seg 1 x NSV60 seg 2 de R=0,978, 

../ :NSV15 seg 1 x 1'1SV15 seg 2 de R=0,936, 

., CMJl X CMJ 2 de R=0,991, 

" SV60 seg 1 x SV 60 seg. 2 de R=0,988, 

Com base nos resultados da confiabilidade do teste de 4 séries de 15 segundos, 

observou-se alta correlação em todas as medidas propostas pelo teste. e demonstraram que os 

indicadores pa..ra o número de saltos verticais e pa.ra a técnica de salto vertical com 

contramovimento (CMJ) reforçaram a confiabilidade do instrumento de medida 

Os resultados nas medidas do pico da potência (PP), potência média (PM) e índice de 

fadiga (!F) do teste e re-teste apreseW..aTU..'ll altas correlações, priJlcipa!mente no que se refere às 
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medidas repetidas em dias diferentes do teste de salto vertical com 4 séries de 15 segundos com 

10 segundos de recuperação. Esses resultados demonstraram ser de alta confiabilidade para 

estimativa da resistência de força explosiva, através das medidas do pico de potência, potência 

média e índice de fadiga. 

Essa confiabilidade indica alto grau de consistência dos resultados no teste de salto 

vertical com 4 séries de 15 segundos, no qual foi aplicado e administrado nas mesmas condições, 

de 15 segundos, notou-se uma alta confiabilidade nas medidas do CMJ, na média de altura da 

saltada durante 15 segundos, na média da altura da saltada durante 60 segundos, no número de 

Na comparação dos resultados encontrados nas medidas da técnica de salto vertical 

CMJ com outros estudos, observou-se certa similaridade nos valores médios desse estudo 

(r=0,991) com os estudos de Ugri.L.L'lO\vitsch (1997); E!v•Ja et ai., (200!); Hoff•nan; !(ang (2002}, e 

com coeficientes de correlações para as medidas de teste e reteste de r=0,99; r=0,99 e r=0,97, 

respectivamente. 

do pico de potência, potência média e índice de fadiga do teste de salto vertical intermitente (ver 

tabela 4.3), observou-se uma maior superioridade nas medidas do pico de potência e o índice de 

fadiga do que no estudo de Har!ey; Doust (1994) (PPI x PP2 r=0,73 e !FI x IF2 r=0,866), no 

entanto, nas medidas das potências médias nota-se certa similaridade dos coeficientes (PMl x 

PM2 r=0,935). Todavia, ambos os estudos foram administrados com procedimentos de medidas 
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5- CONCLUSÃO 

5.1 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Este estudo foi realizado para investigar as comparações entre os testes de saltos 

verticais de 60 segundos e o teste de 4 séries de 15 segundos com recuperação de 10 segundos, e 

a averiguação da confiabilídade das medidas repetidas na administração do teste de saltos 

verticais com 4 séries de 15 segundos. 

QUANTO AOS RESULTADOS REFERENTES À COMPARAÇÃO DOS TESTES DE 
~Á T TO~ VJCVTTC'AT~ ....................... _ ....... .Li ........... _..._ ......... 

Com relação às comparações entre o teste de salto vertical contínuo de 60 segundos e 

o teste de salto vertical intermitente de 4 séries de 15 segundos, verificaram-se diferenças 

estatisticamente significantes na potência média, no índice de fadiga, no número de saltos 

verticais, num esforço de 60 segundos, e também na média da altura saltada num esforço de 60 

segundos. 

Em relação às medidas de pico de potência, CMJ, número de saltos verticais num 

esforço de 15 segundos e altura saltada num esforço de 15 segundos, os resultados indicaram que 

não houve diferenças eslaiisiicamente significantes entre os testes de saltos verticais. 

Quanto às diferenças, verificou-se que o teste de saltos verticais de 4 séries de 15 

segundos apresentou valores superiores na potência média, índice de fadiga, número de saltos 

vertical e média da altura saltada num esforço de 60 segundos, em relação ao teste de saltos 

verticais contínuo de 60 segundos. 

Uma das grandes <lificnldades da avaliação do desempenho dos atletas de esportes 

coletivos, é conseguir analisar a especificidade das diferentes características dos jogos, além 

disso, fazê-los por meio de testes que se aproximem da realidade das características dos esportes, 

tais como o basquetebol, voleibol, handebol e futebol. Dessa maneira, é possível utilizar-se os 

testes de saltos verticais com natureza íntermitente, pois apresentam essas características e, 

principalmente, a manifestação da fadiga e a capacidade de recuperação próxima a seu contexto. 
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QUANTO A CONFIABIT..IDADE DE MEDIDAS REPETIDAS NA ADMINISTRAÇÃO 
DO TESTE DE SALTOS VERTICAIS DE 4 SÉRIES DE 15 SEGUNDOS 

Os resultados encontrados na administração do teste e re-teste indicam que as 

medidas de pico de potê11ci~ potência média e índir-P de fadiga apresentaram alta con..fíabilidade, 

principalmente, no que se refere às medidas repetidas em dias diferentes do teste de salto vertical 

com 4 séries de 15 segundos com 10 segundos de recuperação. 

Em relação aos resultados das. va..-riáveis de C!vfJ, :NS'!60seg, NSV15seg, SV60seg e 

SV15seg, verificaram-se altas correlações, fortalecendo a sugestão de que as medidas 

encontradas na administração do teste de salto vertical de 4 séries de 15 segundos terem 

5.2 CONTRIBUIÇÕES 

Considerando que esse estudo venha contribuir para a construção do conhecimento 

acerca desta temática no Brasil, bem como na perspectivas de difusão do conhecimento na 

comunidade científica mundial, acredita-se que esses resultados possam servir de indicadores 

para o treinamento desportivo como referencial para a avaliação da resistência de força explosiva 

através de testes de saltos verticais intermitentes, e para o diagnóstico do desempenho dos atletas. 

5.3 SUGESTÕES NA A V ALIAÇÃO DA RESISTÊNCIA DE FORÇA 
EXPLOSIVA 

Através dos resultados encontrados e das conclusões feitas sobre a avaliação da 

resistência de força explosiva, pôde se fazer algumas sugestões, tais como: 

./ Que nos programas de treinamento desportivo para os esportes coletivos (basquetebol, 

explosiva através do teste de salto vertical intermitente . 

./ Que na interpretação da resistência ·de forya expklsiva através -do -teste de salto vertical 

intew..itente seja considerada a informação da potência médi~ do índice de fadiga e do 

pico de potência. 

··/ Que se realizem novos estudos sobre-a avaliâÇão da força -e:h.plosiva através do teste de 

coletivos, idade, sexo, características dos jogadores. 
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./ Que sejam executados outros estudos com esse mesmo propósito, avaliando um maior 

número de sujeitos . 

./ Que sejam feitos estudos com intuito de verificar o grau de relacionamento dessas 

variáveis com.outras v~"':iáveis de desempen..l1o . 

./ Que desenvolvam outros testes que se aproximem cada vez mais da realidade do jogo. 

SUGESTÕES NA APLICAÇÃO DO TES'fJ.<; DE SALTO 
VERTICAL COM 4 SÉRIES DE 15 SEGUNDOS 

É importante esclarecer que as ausências de critérios de autenticidade científica 

limitam qualquer tipo de medição, embora possam ocorrer erros de vários tipos em uma mesma 

medida, acredita-se que a confiabilidade esteja relacionada ao erro estatístico de medida e por 

medida e na certificação da experiência dos sujeitos. 

Algumas coüSiderações são huportantes pa..-a evitar o erro de leitw-a e â utilização 

fundamental que os avaliadores estejam treinados, para que não haja nenhum diferencial 

significativo na medida dos testes de -salto verdcais. Considera-se também, que sejam no míni.tüo 

dois os aplicadores e avaliadores do teste, pois, sua adr11inistração requer um avaliador pa..ra 

observar o controle de qualidade das medidas e outro para controlar o computador e auxiliar na 

observação da qnalidarle das medidas. 

da medida. Convém destacar que o controle da intensidade máxima na execução do teste, o 

cootrole do taii'laiJFro, e do número de saltos, são asp&-tos que resultâm no sentido de que o 

induz o sujeito a uma estratégia de compensação e aplicação da força com outro componente 

{ROOA.CIG; FOV.'LER; BID-.'}.'EIT, 2001) 

requer certa aprendizagem e certo controle de movimento, sendo assim, sugere-se que para evitar 

gnmdes ·v"aT.cühllidaàes- das medidas do t&-te-vs-· sujcitas- reslizcm--wüa- aàaptaçãv- ~ er""periêneia-

nr&.,11·u on tPcte Tgtn nndp. <>Pr ~rr-,.h1dn ""S "esnltu...tos dPrnnnC!~rlnc! n1=10ln Pstu-ln de J.l"nffi-nan· y.a.""" - ...v ~.... • ... ....., .t'"' "" '"'""'"' y-.......... ...,...., ..., .....,...., ... -....~ _.......,...., .......... --v.:; .!"'-"'"" _....,., ..... ..., ........ ...,................... ' 

Kang (2002), no qual encontraram uma confiabilidade inferior nas medidas do pico de potência e 
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potência média para o teste 1 e teste 2 (PPl x PP2, r=0,88; PMl x PM2, r=0,91) do que o teste 2 

e teste 3 (PP2 x PP3, r=0,96; PM2 x PM3, r=0,96), devido melhor relacionamento do teste 2 e 3, 

levando-se em conta a pratica como fator de maior precisão das medidas. 
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APENDICE: A 

A .1 Termo de consentimento para o gmpo do estudo da confiabilidade 

A.2 Termo de consentimento para o grupo do estudo das comparações entre os 
testes 
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A.l Termo de consentimento para o grupo do estudo da confiabilidade 

PROJETO PESQIDSA: A Avaliação da Resistência da Força Explosiva através de Testes 

de Saltos Verticais. 

RESPONSÁVEIS PELO PROJETO: 

ORIENTADOR: Prof Dr. Miguel de Arrnda 

PÓS GRADUANDO: Jefferson Eduardo H espanhol 

Eu------------------------------------------------~ 

Idade RG n°· residente na rua 
----------~ -------------------------~ 

(avenida) ______________________________________________ _ 

_____ __, concordo em participar da pesquisa supracit~da, locada na Faculdade de Educação 

Física da UNICAMP, vinculada ao Programa de Pós Graduação de Educação Fisica, sabendo que 

não terei despesas monetárias. 

Tenho conheclmento que a pesqni~o:a será realizada na arena e no laboratório de 

esforço da PU C-Campinas (F AEFI), tendo condições adequadas para atividades específicas. 

É de meu entendimento que a pesqnisa será desenvolvida em caráter científico, e com 

os seguintes objetivos: estudar as comparações entre os teste de saltos verticais continuos (60 

segundos) e o intermitente, verificar a confiabilidade das medidas repetidas do teste de saltos 

verticais intermitente. Concordo que os pesqnisadores possam realizar suas publicações 

científicas. 

Compreendi que a justíficativa e os beneficios estão associados à pesquisa, para 

melhorar as informações nas prescrições do treinamento estimando a capacidade de resistência da 

força explosiva dos atletas. E que os beneficios que terei são condizente a prescrição dos 

exercícios para a melhora no meu desempenho, e o diagnóstico da resistência da força explosiva. 

Tenho esclarecimento que os riscos que possa ter durante os testes são devidos às 

alterações orgânicas: aumento na freqüência cardíaca e respostas atípicas na condição 

cardiorespiratóri..a, outros fatos que ra..ramente poderão aconte.cer são: tonturas, n~useas e moleza 

devido ao cansaço. 
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Serei submetido a avaliações motoras: dois testes repetidos de 4• séries de 15 

segundos de saltos verticais contínuos sob uma plataforma de contato com dez segundos de 

intervalo. Estou ciente de que serei submetido às medidas antropométricas (peso e estatura). 

Declaro ter conhecimento que para o desenvolvi_mento dessa pesquisa, despenderei 

certa quantia de horas. Concordo que os dados obtidos sejam utilizados exclusivamente com 

fmalidade científica. 

Tenho g.:-_rantia dos pesquisadores que receberei respostas e esclarecimentos 

adicionais a qualquer dúvida acerca dos assuntos pertinentes com a pesquisa. 

Entendi que posso deixar de participar da pesquisa a qualquer tempo, sem prejuízo 

para o relacionamento entre as partes envolvidas. 

Concordo que os pesquisadores possam realizar suas publicações científicas. Tendo 

conhecimento que os pesquisadores manterão sigilo e o caráter confidencial rhç;: :informaç-ões, 

zelando pela minha privacidade e garantindo que minha identificação não serà exposta nas 

conclusões ou publicações. 

Telefone para Contato:----------------------------

Assinatura do Voluntário:-------------------------

Jefferson Eduardo Hesp~nhol 

Telefone: (19) 3212.0408 

Prof. Dr. Miguel de .1\..rruda 

Telefone: (19) 9774.3155 
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A.2 Termo de consentimento para o grupo do estudo das comparações 
entre os testes 

PROJETO PESQUISA: A Avaliação da Resistência da Força Explosiva através de Testes 

de Saltos Verticais. 

RESPONSÁVEIS PELO PROJETO: 

OR!ENT..ADOR: Prof Dr. Miguel de Arruda 

PÓS GRADUANDO: Jefferson Eduardo H espanhol 

Eu·--------------------------------------------------------~ 

Idade RG no. ______ __, 
--------------------------------' residente na rua 

(avenida)------------------------

concordo em participar da pesquisa supracitada, locada na Faculdade de 

Educação Física da UNICAMP, vinculada ao Programa de Pós Graduação de Educação Física, 

sabendo que não terei despesas monetá.ri!:is. 

Tenho conhecimento que a pesquisa será realizada na arena e no laboratório de 

esforço da PU C-Campinas (F AEFI), tendo condições adequadas para atividades específicas. 

É de meu entendimento que a pesqnisa será desenvolvida em caráter científico, e com 

os seguintes objetivos: estudar as comparações entre os teste de saltos verticais contínuos ( 60 

segundos) e o inte1mitente (4 séries de 15 segundos), veri..fícar a confíabi!irl~de das mertldas 

repetidas do teste de saltos verticais intermitente. Concordo que os pesqnisadores possam realizar 

suas publicações científicas. 

Compreendi que a justificativa e os beneficios estão associ~dos à pesqpic::a, para 

melhorar as informações nas prescrições do treinamento estimando a capacidade de resistência da 

força explosiva dos atletas. E que os beneficios que terei são condizente a prescrição dos 

exercícios para a melhora no meu desempenho, e o diagnóstico da resistência n~ força explosiva. 

Tenho esclarecimento que os riscos que possa ter durante os testes são devidos às 

alterações orgânicas: aumento na freqüência cardíaca e respostas atípicas na condição 
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cardiorespiratória, outros fatos que raramente poderão acontecer são: tonturas, náuseas e moleza 

devido ao cansaço. 

Serei submetido a avaliações motoras: teste com saltos verticais em mn esforço 

intermitente de 4 séries de 15 segundos de saltos verticais contínuos sob uma pl~taforma de 

contato com dez segundos de intervalo, teste com saltos verticais em um esforço de 60 segundos 

sob mna plataforma de contato. Estou ciente de que serei submetido às medidas antropométricas 

(peso e estatura). 

Declaro ter conhecimento que para o desenvolvimento dessa pesquisa, despenderei 

certa quantia de horas. Concordo que os dados obtidos sejam utilizados exclusivamente com 

fmalidade científica. 

Tenho garantia dos pesquisadores que receberei respostas e esclarecimentos 

adicion~l~ a qualquer dúviil~ acerca dos assuntos perti..nentes com a pesqnisa. 

Entendi que posso deixar de participar da pesquisa a qualquer tempo, sem prejuízo 

para o relacionamento entre as partes envolvidas. 

Concordo que os pesquisadores possam realizar suas publicações científicas. Tendo 

conhecimento que os pesquisadores manterão sigilo e o caráter confidencial das informações, 

zelando pela minh~ privacith:ade e garantindo que minha identificação não será exposta nas 

conclusões ou publicações. 

Telefone para Contato:----------------------------

Assinatura do Voluntário:-------------------------

Jefferson Eduardo Hespanhol 

Telefone: (19) 3212.0408 

Prof Dr. Miguel de A.!T'..1da 

Telefone: (19) 9774.3155 
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A 

APENDICE: B 
B.1 Tabela descritiva dos resultados dos voleibolistas no teste de salto vertical de 4 séries 

de 15 segundos do estudo das comparações 

B.2 Tabela descritiva dos resultados dos voleibolistas no teste de salto vertical de 60 

segundos do estudo das comparações 

B.3 Tabela descritiva dos resultados dos basqneteboli<.tas no. teste de 4 séries de 15 

segundos no estudo da confiabilidade. 

B.4 Tabela descritiva dos resultados dos handebolistas no teste de 4 séries de 15 

segundos no estudo da con..fiabilidade. 

B.5 Tabela descritiva dos valores médios das variáveis estudadas do teste de salto 

vertical de 4 séries de 15 segundos do estudo das comparações entre os testes 

B.6 Tabela descritiva dos valores médios das variáveis estudadas do teste de salto 

vertical de 60 segundos do estudo das comparações entre os testes. 

B. 7 Tabela descritiva dos valores médios das variáveis estudadas do teste dos 

basquetebolistas e handebo!istas. 
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B.l Tabela descritiva dos resultados dos voleibolistas no teste de 4 séries de 
15 segundos do estudo das comparações 

Tabela B.l Valores do l!ico de I!Otência, I!Otência média, índice de fadiga, número de saltos 
verticlli§ em 60 semmdos, e CMJ. 

Sujeitos Pico de Potência Potência Média Índice de Fadiga NSV60sea. CMJ 
(wlkt!} (w/kt!) {%} saltos (em} 

1 33,09 24,76 60 56 52,3 
2 25,70 18,50 52 48 50,4 
3 33,74 27,80 68 56 49,9 
4 26,87 21,52 62 54 48,7 
5 30,76 23,79 62 53 46,7 
6 26,32 19,01 51 56 46,2 
7 26,16 20,59 60 56 45,7 
8 25,06 20,23 61 60 44,9 
9 24,08 18,67 59 53 43,4 
10 21,26 16,38 58 56 39,6 
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vertical de 60 segundos do estudo das comparações 

Tabela B.2 Valores do gico de gotência, gotência média, índi!:J: !!1: flldiU, número de saltos 
verticais durante 60 se~ndos, e CM,!. 

Sujeitos Pico de Potência Potência Média Indice de Fadiga NSV 60 Sef!. CMJ 
{w/lq!;} {w/lq!;} {%} saltos {em} 

1 32,26 23,04 49 53 52,6 
2 22,80 17,07 43 45 51,1 
3 33,31 23,88 47 51 49,9 
4 28,76 21,14 53 54 49,1 
5 30,70 21,75 52 51 46,7 
6 28,85 18,45 39 50 46,1 
7 26,40 20,10 55 54 45,7 
8 25,09 17,73 42 50 44,9 
9 24,04 16,79 62 51 43,3 
10 21,36 16,11 44 49 40,4 
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B.3- Tabela descritiva dos resultados dos basquetebolistas do teste de 4 séries 
de 15 segundos no estudo da confiabilidade 

Tabela B.3 Valores do l!ico de I!Otência, I!Otência média, índice de fadi~~;a, número de saltos 
verticais em 60 semmdos. técnica de salto vertical CMJ 

Pico de Potência Potência Média lndice de NSV60seg CMJ 
Sujeitos Fad· a 

Teste 1 Teste2 Teste 1 Teste2 Testei Teste2 Testei Teste2 Testei Teste2 

1 29,40 29,27 24,27 24,24 70 70 57 58 45,5 46,7 
2 25,54 25,37 19,51 19,06 58 58 56 56 40,4 40,8 
3 28,78 29,17 23,82 23,49 68 66 60 60 39,8 40,4 
4 27,30 27,85 18,88 19,50 51 53 56 56 42,4 43,7 
5 25,11 ?'i 4? 20,49 20,86 67 67 60 60 36,6 36,1 --' ·-
6 25,71 26,18 17,46 17,23 50 48 49 49 41,8 41,5 
7 26,34 27,05 19,40 20,08 52 53 55 55 40,8 41,0 
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B.4 Tabela descritiva dos resultados dos handebolistas do teste de 4 séries de 
15 segundos no estudo da confiabilidade. 

Tabela B.4 Valores do J!ico de J!Otência, notência média, íngice i!!l f!!di!!a. número de saltos 
verticais em 60 semmdos, técnica de salto vertical CMJ 

Pico de Potência Potência Média Índice de NSV60seg CMJ 
Sujeitos Fadi a 

Testei Teste2 Testei Teste2 Testei Teste2 Teste I Teste2 Teste 1 Teste2 

1 21,38 21,75 18,93 19,40 79 77 60 60 35,5 35,0 
2 25,33 26,62 17,82 17,88 46 41 58 59 42,5 44,5 
3 22,06 22,31 16,56 16,73 54 54 57 57 36,0 37,2 
4 22,21 22,08 16,86 16,86 52 52 59 59 33,5 33,8 
5 24,98 24,35 17,30 18,03 47 53 54 50 41,0 40,4 
6 24,91 24,43 19,03 18,78 55 56 61 60 37,4 36,9 
7 20,95 21,74 17,34 17,87 68 69 60 60 34,9 34,9 
8 25,71 26,18 17,46 17,23 50 49 49 49 41,3 42,0 
9 19,38 19,52 16,63 16,79 70 69 58 58 39,0 39,4 
10 22,87 23,60 17,14 17,55 56 55 52 53 36,5 37,1 
11 26,34 26,14 19,40 19,08 52 51 53 55 40,8 40,2 
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B.5 Tabela descritiva dos valores médios das variáveis estudadas do teste de 
4 séries de 15 segundos do estudo das comparações entre os testes. 

Tabela B.5 - Descritivo das medidas do teste de salto v~rtical intermitente de 4 séries de 15 
sel!lln!!os dos voleibolistas do sexo masculino 

Desvio 
Variáveis N Média Mediana Max. Min. Amplitude 

Padrão 

CMJ (em) 10 46,78 46,45 3,73 52,30 39,60 12,70 

IF(%) 10 59,33 60,00 4,92 68,00 51,00 17,00 

PP (wlkg) 10 27).9 26,24 3,99 33,74 21.26 12,48 

PM(wlkg) 10 21,12 20,41 3,43 27,80 16,38 11,42 

NSV60seg 10 54,80 56,00 3,12 60,00 48,00 12,00 

NSV15seg 10 13,90 14,00 0,74 15,00 12,00 3,00 
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B.6 Tabela descritiva dos valores médios das variáveis estudadas do teste de 
60 segundos do estudo das comparações entre os testes. 

Tabela B.6 Descritivos das medidas do t§te de salto vertical contínuo de 60 semmdos d!!S 
voleibolistas do se1o masculino. 

Desvio 
Variáveis N Média Mediana Max. Min. Amplitude 

Padrão 

CMJ(cm) 10 47,00 46,50 3,72 52,60 40,40 12,20 

IF (%) 10 48,60 48,00 7,01 62,00 39,00 23,00 

pp (w/kg) 10 27,76 27,78 3,78 32,36 21.26 11,10 

PM(wlkg) 10 1 q 'in lQ 77 2,59 23,04 16,51 6,53 -- ,-- -- ' .. 

NSV60seg 10 50,80 51,00 2,65 54,00 45,00 9,00 

NSV15seg 10 13,60 56,00 0,57 14,00 13,00 1,00 
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B.7 Tabela descritiva dos valores médios das variáveis estudadas do teste 
dos basquetebolistas e handebolistas 

Tabela B. 7 - Descativg dü medida~ do teste de salto vertical intermitente de 4 séries de 15 
se!!Undos dos basguetebolistas e handebolistas do sexo masculino 

Desvio 
Variáveis N Média Mediana MaL Min. Amplitude 

Padrão 

CMJ(cm) 18 39,26 4B,i6 3,2(} 45,5(} 33,5(} 12,60 

IF (%) 18 57,50 54,5 9,51 79,00 46,00 33,00 

pp (wlkg) 18 24,68 25,22 2,71 29,40 19,38 10,02 

PM(wlF..g) !8 18,79 !8,35 ? ?? 24,27 !6,56 7 71 -,-- . '. -
NSV60seg 18 56,50 57,00 3,70 61,00 49,00 12,00 

NSV15seg 18 14,22 14,00 0,64 15,00 13,00 2,00 




