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RESUMO 
 
O estudo teve como objetivo comparar a altura nos saltos agachado (SA) e com contramovimento 

(SCM) de mulheres idosas. Vinte e oito mulheres idosas sedentárias voluntariaram-se para participar 

neste estudo (idade média de 68,75,9 anos). Cada sujeito foi instruído sobre como executar as 

técnicas de salto e descansaram 5 minutos entre a realização dos diferentes saltos. A média de 3 

tentativas de cada salto foi utilizada para a análise estatística. A força de reação do solo (FRS) vertical 

durante o SA e o SCM foi mensurada por meio de uma plataforma de força. A integração numérica da 

FRS vertical no tempo foi utilizada para o cálculo do impulso e assim estimar a altura do salto. O teste 

T para amostras pareadas mostrou que a altura no salto SCM foi significativamente maior do que no 

SA. 
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Comparison between the height of squat jump 

and countermovement jump in elderly 

 

ABSTRACT 
 
The study aims to compare the jump height of elderly women in the squat (SJ) and countermovement 

jump (CMJ). Twenty-eight inactive older women volunteered to participate in this study (mean age 

68,7±5,9 yrs). Each subject was instructed in how to perform the jump techniques and rested 5 min 

between the different jump performances. The mean of the three jump trials was selected for statistical 

analysis. The vertical ground reaction force (GRF) during SJ and CMJ was measured using a force 

platform. The numerical integration of the vertical GRF in time was used to calculate the impulse and, 

thus, to estimate the jump height. The t test for paired samples showed that the jump height in CMJ 

was significantly higher than in the SJ.  

 

 
Keywords: Vertical jump. Stretch-shortening cycle. Elderly women. 

 

 

Comparación de la altura del salto sin 

contramovimiento y con contramovimiento en 

personas de edad avanzada 

 

RESUMEN 
 

El estudio tiene como objetivo comparar el desempeño en el salto sin contramovimiento (SSCM) y en 

el salto con contramovimiento (SCM) en mujeres de edad avanzada. Veintiocho mujeres de edad 

avanzada sedentarias, fueron voluntarias para participar en este estudio (edad media de 68,75,9 años). 

Cada voluntaria fue instruida y familiarizada con las técnicas de salto. En la sesión de recolección de 

datos el SSCM se llevó a cabo inicialmente y después de un intervalo de 5 minutos se llevó a cabo el 

SCM. La media de tres ensayos de cada salto se utilizó para el análisis estadístico. La fuerza de 

reacción del suelo (FRS) vertical durante el SSCM y el SCM se midió utilizando una plataforma de 

fuerza. La integración numérica de la FRS vertical en el tiempo se utilizó para calcular el impulso, lo 

que permitió estimar la altura del salto. La prueba T para muestras relacionadas mostró que la altura 

del salto en el SCM fue significativamente mayor que en SSCM. 

 

 

Palabras Clave: Saltos verticales. Ciclo estiramiento-acortamiento. Mujeres de edad avanzada. 
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INTRODUÇÃO 
 

A degeneração fisiológica do sistema neuromuscular com o aumento da idade reduz a 

capacidade de produzir força máxima e potência (ENOKA et al., 2003; BARRY; CARSON, 

2004; FIDELIS; PATRIZZI; WALSH, 2013). Esta diminuição da força muscular influencia 

na capacidade de realização das atividades da vida diária dos idosos (BARRY; CARSON, 

2004; RASO; GREVE, 2012; CLEMSON et al., 2012) e consequentemente na independência 

dos mesmos. Por este motivo, torna-se importante na prescrição de programas de exercícios 

físicos, introduzir conteúdos que enfatizem o desenvolvimento da força muscular, como 

estratégia para minimizar estes processos degenerativos (FIDELIS; PATRIZZI; WALSH, 

2013; RASO; GREVE, 2012). Além disso, o controle dos efeitos esperados com esses 

programas de exercícios físicos é uma etapa importante e pode envolver a aplicação de testes 

(BARRY; CARSON, 2004). 

 

Alguns pesquisadores têm utilizado uma bateria de testes envolvendo saltos verticais 

padronizados para obter informações sobre a força muscular e potência de membros inferiores 

(BROWN; WEIR, 2001; CASEROTTI et al., 2001; HESPANHOL et al., 2007; COLEDAM 

et al., 2013). A bateria de testes envolvendo saltos verticais padronizados é composta por 

diferentes tipos de saltos: salto agachado (SA), com contramovimento (SCM) (BROWN; 

WEIR, 2001) e salto em profundidade (SP) (SALE, 1991). 

 

Os testes de saltos verticais padronizados, especialmente o SA e SCM, vêm sendo 

utilizados em diferentes estudos envolvendo a população de indivíduos idosos (SIPILÄ et al., 

1991; HÄKKINEN et al., 2000; OLIVEIRA et al., 2001; HAGUENAUER; LEGRENEUR; 

MONTEIL, 2005; CORREA et al., 2013). Häkkinen et al. (2000) verificaram aumento 

significativo na altura do salto vertical de um grupo de idosos após 24 semanas de 

treinamento da força muscular. Alterações significativas na altura do salto vertical também 

foram relatadas após um período de treinamento de Tai Chi Chuan em um grupo de mulheres 

idosas (OLIVEIRA et al., 2001). Os testes de saltos verticais padronizados também são 

sensíveis para diferenciar grupos com características distintas. No estudo de Haguenauer, 

Legreneur e Monteil (2005) foi verificado uma redução significativa na altura do SA de 

homens idosos em comparação a homens jovens, enquanto os resultados da pesquisa de Sipilä 

et al. (1991) mostraram que a altura do salto vertical foi significativamente maior para os 

idosos atletas do que para os idosos não treinados. Já Correa et al. (2013) verificaram que é 

possível sugerir a utilização do SCM como indicador de funcionalidade em mulheres idosas, 

visto que o teste parece representar adequadamente as alterações funcionais decorrentes de 

um período de treinamento de força de seis semanas em mulheres idosas. 

 

Uma das possíveis análises dos dados obtidos com o teste de saltos verticais 

padronizados está relacionada com a comparação dos desempenhos no SA e SCM 

(BOBBERT et al., 1996; HASSON et al., 2004; McGUIGAN et al., 2006). Sendo que, a 

magnitude da diferença nos desempenhos indicaria a capacidade do indivíduo em utilizar do 
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ciclo de alongamento-encurtamento (CAE) para aumentar o rendimento em uma determinada 

tarefa motora (HARMANN et al., 1990; DE VITO et al., 1998). 

 

Quando se compara o desempenho entre o SA e o SCM, espera-se um rendimento 

maior no SCM (BOBBERT et al., 1996). A explicação para esta expectativa está relacionada 

basicamente com dois mecanismos básicos, o potencial reflexo e o armazenamento de energia 

elástica, que estão associados com a ação muscular excêntrica precedendo a ação muscular 

concêntrica durante o CAE (GUEDES NETO et al., 2005; KOMI, 2006).  

 

Diferentes estudos têm apresentado resultados que confirmam um desempenho superior 

no SCM comparado com o SA (BOBBERT et al., 1996; CUNHA et al., 2008). Contudo, 

estudos que tenham comparado os resultados do SA e do SCM em indivíduos idosos ainda 

são escassos. Uma vez que alterações em diferentes propriedades da estrutura neuromuscular, 

como a responsividade reflexa (SHAFFER; HARRISON, 2007) e a elasticidade muscular 

(GAJDOSIK et al., 2005) ocorram com o envelhecimento, é possível que estas alterações 

influenciem a capacidade de realizar diferentes tipos de salto verticais. Entretanto, espera-se 

que indivíduos idosos apresentem resultados semelhantes a outras populações, onde o 

rendimento é superior no SCM. Desta forma, o objetivo do presente estudo é comparar a 

altura do salto de mulheres idosas no SA e no SCM. 

 

 

MÉTODO 
 

Participaram deste estudo 28 mulheres sedentárias, com idade média de 68,7  5,9 

anos, estatura de 154,2  5,8 cm e massa corporal de 64,4  10,3 Kg, recrutadas em quatro 

grupos de convivência no município de Belo Horizonte. Para participação na pesquisa as 

voluntárias deveriam ter idade igual ou superior a 60 anos e realizar uma avaliação médica. 

Foram excluídas da pesquisa as idosas que por algum motivo não participaram de todos os 

testes, que não foram consideradas aptas para realização dos testes segundo a avaliação 

médica e que não conseguiram realizar as técnicas dos saltos verticais dentro dos critérios 

estabelecidos. Na avaliação médica, dois procedimentos foram considerados: anamnese e 

exame físico. Na anamnese foi verificada a história atual e pregressa das voluntárias, com 

foco especial nas questões ortopédicas e posturais. Já no exame físico, procedimentos clínicos 

relativos à palpação e ausculta foram realizados. Todas as etapas deste estudo foram 

aprovadas pelo Comitê de Ética em Pesquisas local (protocolo n° 082/06). 

 

Antes de iniciarem a participação neste projeto, as voluntárias receberam informações 

sobre os objetivos e procedimentos metodológicos da pesquisa e foram submetidas aos 

critérios de inclusão já mencionados. Aquelas que foram consideradas aptas na avaliação 

médica deram consentimento por escrito e estavam cientes de que a qualquer momento 

poderiam deixar de participar da pesquisa. Em seguida foram realizadas três sessões de coleta 

de dados. As duas primeiras foram reservadas para a familiarização com as técnicas de salto 



256 

 

Conexões: Educ. Fís., Esporte e Saúde, Campinas: SP, v. 16, n. 3, p. 252-265, jul./set. 2018. ISSN: 1980-9030 

(SA e SCM) e os dados do terceiro dia de coleta foram analisados. Em cada dia de 

familiarização foram realizadas cinco repetições para cada técnica de salto, com um intervalo 

de 10 minutos entre as técnicas. As duas sessões de familiarização foram pensadas com 

objetivo de reduzir a variabilidade do desempenho e estabilizar a execução das técnicas de 

salto. No terceiro dia de coleta foram realizadas três repetições de cada técnica de salto com 

intervalo de 5 minutos entre as mesmas, sendo que a média das três medidas foi utilizada para 

a análise dos dados. Em todos os saltos, as voluntárias foram instruídas a atingirem a maior 

altura possível mantendo as mãos fixas na cintura. A ordem foi mantida fixa para todas as 

voluntárias que realizaram sempre o SA antes do SCM.  

 

As voluntárias foram submetidas à avaliação dos testes de salto no Laboratório de 

Biomecânica do Centro de Excelência Esportiva da UFMG. Para o registro da força de reação 

do solo (FRS) vertical na fase de impulsão dos saltos verticais padronizados (SA e SCM) foi 

utilizada uma plataforma de força modelo AMTI OR6-7 (Advanced Mechanical Technology, 

Inc, USA), com frequência de aquisição de 1KHz. As curvas de força-tempo foram coletadas 

e analisadas com a utilização do Software DasyLab 4.0 (DASYTEC Daten System Technik 

GmbH, Germany). O conversor analógico digital utilizado durante a coleta de dados foi o 

Data Translation DT9800-EC (Data Translation Inc, USA). A plataforma de força foi 

calibrada por meio de anilhas com peso conhecido antes de cada sessão de coleta de dados e 

este processo foi sistematicamente realizado em cada sessão. O método utilizado para estimar 

a altura do centro de gravidade (CG) no salto foi o cálculo do impulso por meio da integração 

numérica da FRS vertical no tempo (KIBELE, 1998). 

 

Teste de salto agachado (SA) 

 

Esta técnica de salto exige que o indivíduo comece o movimento ascendente partindo 

de uma posição agachada com os joelhos flexionados a aproximadamente 90º. O ângulo do 

joelho foi monitorado com auxílio de um goniômetro universal para que a voluntária atingisse 

aproximadamente 90º de flexão em todas as sessões de coleta (familiarização e teste). As 

mãos deveriam permanecer apoiadas na cintura durante o salto. Não foi permitida a realização 

de movimento descendente. O controle deste critério foi realizado por meio da observação da 

curva força-tempo imediatamente após cada salto. Nessa técnica, o indivíduo deveria realizar 

apenas uma contração concêntrica dos grupos musculares envolvidos. O afastamento dos 

membros inferiores foi livre, podendo a voluntária escolher aquele que julgasse o mais 

confortável. Foi realizada uma marcação na plataforma de força que serviu de referência para 

o posicionamento dos calcanhares. Durante o voo, os joelhos deveriam permanecer estendidos 

e, durante a volta ao solo, a primeira parte a tocar a plataforma seria a região distal dos pés. 

 

Teste de salto com contramovimento (SCM) 

 

Neste salto, o indivíduo parte da posição inicial em pé, realiza um movimento para 

baixo por meio da flexão de quadril, joelhos e dorsiflexão dos tornozelos e, em seguida, 

realiza a extensão destas articulações para fazer o movimento ascendente. As mãos deveriam 
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permanecer apoiadas na cintura durante o salto. Este salto é de fácil execução e se caracteriza 

por uma contração excêntrica seguida de uma concêntrica. As idosas foram instruídas a 

realizarem o movimento descendente de forma rápida, assim como a transição da fase 

excêntrica para a concêntrica. Apesar de ter sido dada a informação de que a máxima 

amplitude de flexão de joelho durante a fase excêntrica deveria se aproximar àquela realizada 

no SA, esta amplitude não foi monitorada. Assim, as voluntárias realizaram aquela que 

julgaram ser a mais eficiente para alcançar o maior desempenho. O afastamento dos pés foi 

livre e a voluntária pôde escolher o mais confortável. Assim como para o SA, durante o voo, 

os joelhos deveriam permanecer estendidos e, durante a volta ao solo, a primeira parte a tocar 

a plataforma seria a parte distal dos pés. 

 

Após uma análise descritiva foram realizados o teste Shapiro-Wilk, que indicou uma 

distribuição normal dos dados, e o teste de Levene, que confirmou a homogeneidade dos 

dados. Para verificar as diferenças entre as médias da altura do CG nos SA e SCM foi 

utilizado um teste T para amostras pareadas. O nível de significância estabelecido foi de 

p<0,05 e o pacote Statistica versão 7.0 foi usado para a execução dos cálculos estatísticos. 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

A tabela 1 apresenta uma análise descritiva do desempenho das voluntárias nas duas 

técnicas de salto (SA e SCM).  

 

 

Tabela 1: Valores mínimos, máximos, média e desvio padrão da altura 

atingida (cm) nas duas técnicas (N=28) 

 

Técnica de salto (cm) Mínimo Máximo Média DP 

          SA  2,2 10,5   5,6 1,9 

          SCM  3,3 12,1   7,1* 2,3 

     

SA= salto agachado; SCM= salto com contramovimento; 

* Diferença significativa (p=0.0001) 

 

O teste T para amostras pareadas mostrou que a média da altura do CG no SCM foi 

significativamente maior (p=0,0001) que a média obtida no SA. Este resultado confirma a 

hipótese do presente estudo. A diferença na altura do CG atingida durante a execução das 

técnicas de salto (Dif (%) = ((SCM – SA)/SCM) x 100; MAULDER; CRONIN, 2005) foi de 

21,1%. 

Os resultados do presente estudo mostraram que o desempenho nos saltos verticais SA 

e SCM em idosos, caracterizado pela altura atingida do CG, é influenciado pelos processos de 

envelhecimento, principalmente se analisamos os valores médios absolutos encontrados em 

ambos os saltos pelo grupo investigado. Resultados semelhantes foram encontrados no estudo 
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de Andrade e Matsudo (2010) sobre potência muscular e envelhecimento, onde foram 

avaliadas 227 mulheres entre 50 e 79 anos, a força explosiva e a potência muscular em todos 

os grupos apresentaram valores significativamente menores quando comparados aos valores 

de 18 anos, sendo que o valor encontrado no grupo de 70-79 anos foi ainda menor. Ainda 

fortalecendo esta análise, Haguenauer, Legreneur e Monteil (2005) verificaram uma redução 

significativa de 28cm no SA de indivíduos idosos (82.6±7.8 anos) comparado com indivíduos 

jovens (22.1±4.4 anos). Corroborando esse resultado, foi verificado um declínio significativo 

da potência média nos saltos SA e SCM relacionado com a idade, quando um grupo de 

mulheres idosas saudáveis com idade variando de 50 a 75 anos foi investigado (DE VITO et 

al., 1998). Considerando que o desempenho no salto vertical é significativamente influenciado 

pela capacidade de o indivíduo produzir força muscular, especialmente durante a ação 

muscular concêntrica (CASEROTTI et al., 2001), uma redução nesta capacidade poderia 

explicar os menores valores médios para esta população específica. Como a diminuição da 

capacidade de produzir força máxima e potência muscular é uma degeneração fisiológica 

associada ao envelhecimento (ENOKA et al., 2003; BARRY; CARSON, 2004; CORREA; 

PINTO, 2011), menores desempenhos nos saltos verticais eram esperados. 

 

Além disso, pode ser constatada uma grande variação entre indivíduos nos valores 

médios do desempenho nos saltos verticais. Enquanto uma média de 7,1 (±2,3) cm foi 

verificada no presente estudo para o SCM, foi relatado um valor médio de 9,0 (±4,7) cm para 

um grupo de mulheres idosas (66,2 ± 8,8 anos) (OLIVEIRA et al., 2001) e de 15,9 (±1,4) cm 

para um grupo de idosas ativas que foram submetidas a um programa de treinamento de força 

(ASSUMPÇÃO et al., 2008). A explicação para estas diferenças pode estar relacionada com a 

forma de padronização (com ou sem auxílio dos membros superiores) e com a instrumentação 

utilizada para a mensuração do desempenho do salto vertical (tapete de contato, plataforma de 

força) utilizadas nos diferentes estudos. 

 

Duas sessões de familiarização com os saltos verticais padronizados foram conduzidas, 

com o objetivo de minimizar o efeito da aprendizagem na variabilidade do desempenho, 

contudo não temos informações se este número de sessões é suficiente para alcançar este 

objetivo. Os resultados do estudo de Ploutz-Snyder e Giamis (2001) envolvendo tarefas 

motoras menos complexas têm mostrado que indivíduos idosos necessitam um maior número 

de sessões de familiarização para alcançar uma estabilidade no desempenho em uma 

determinada tarefa motora. Neste sentido, o alto CV verificado para o SA (33,9%) e SCM 

(32,4%) pode estar associado com este aspecto. Estudos anteriores têm mostrado uma grande 

variação no CV. Enquanto o resultado do estudo de Oliveira et al. (2001) indicou um CV de 

52,2% para o SCM, um CV de 8,8% para o mesmo salto foi encontrado na pesquisa de 

Assumpção et al. (2008). É possível que diferenças nas características da amostra e na 

precisão da instrumentação utilizada para mensuração do desempenho no salto também 

contribuam para esta grande variabilidade entre os estudos. 

 

Embora os autores tenham hipotetizado uma diferença entre os desempenhos dos saltos 

SA e SCM, o fato que estudos anteriores tenham mostrado um aumento significativo na 
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rigidez da unidade músculo-tendínea quando indivíduos mais jovens são comparados com 

mais velhos (MAGNUSSON, 1998; GAJDOSIK et al., 2005), assim como uma possível 

alteração na resposta reflexa, especialmente envolvendo o fuso muscular (SCAGLIONI et al., 

2003), poderia ser considerada a possibilidade de uma interferência dessas adaptações no 

desempenho em tarefas envolvendo o CAE. Alterações no uso do CAE poderiam resultar em 

menor desempenho no SCM, o que poderia conduzir para desempenhos similares entre os 

saltos investigados.  

 

Contudo, a diferença significativa entre os desempenhos nos saltos verticais SA e 

SCM, caracterizado pela altura atingida do CG, indica que os processos relativos ao 

envelhecimento não influenciaram negativamente os possíveis mecanismos envolvidos no 

ciclo de alongamento-encurtamento (CAE). Embora, a importância dos mecanismos reflexos 

e de armazenamento e reutilização da energia elástica para o aumento da resposta motora 

durante o CAE ainda seja tema de constante discussão na literatura (INGEN SCHENAU; 

BOBBERT; HAAN, 1997; ZATSIORSKY, 1997; GUEDES NETO et al., 2005), estudos 

futuros são necessários para investigar a relevância desses possíveis mecanismos 

considerando as características específicas das propriedades biomecânicas da unidade 

músculo-tendínea e do sistema sensomotor de indivíduos idosos. Uma vez que inferências 

sobre estes mecanismos estão muito além do objetivo proposto para o presente estudo. 

 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 

Uma análise interessante do resultado verificado diz respeito à diferença percentual 

entre os desempenhos nos SA e SCM de 21,1%, uma vez que valores menores, como por 

exemplo, de 12,1% (MAULDER; CRONIN, 2005) e de 12,0% (ENOKA, 1988), têm sido 

relatados. Além disso, um estudo anterior de Asmussen e Bonde-Petersen (1974) tem 

indicado uma faixa de 10-20% de aumento no desempenho do SCM em relação ao SA, 

enquanto Kubo, Kawakami e Fukunaga (1999) verificaram diferenças percentuais de 13,8% e 

7,6% para os grupos denominados complacente e rígido, respectivamente. Considerando que 

esta resposta (21,1%) indica que os indivíduos idosos estariam utilizando de maneira 

significativa o CAE, estudos futuros são necessários para investigar se este parâmetro poderia 

representar um fator discriminador de diferentes níveis de aptidão física, de capacidade 

funcional e autonomia nas atividades da vida diária. Esse raciocínio se fundamenta na 

conhecida relação significativa entre a força muscular e a capacidade funcional (BARRY; 

CARSON, 2004; CHRISTENSEN et al., 2005; CORREA; PINTO, 2011) e independência 

(VALE et al., 2006, CAO et al., 2007) em indivíduos idosos. Reforçando esta perspectiva, 

Pijnappels et al. (2008) investigaram o desempenho no SCM, caracterizado pela altura do CG 

determinado por filmagem, entre idosos caidores e não caidores e concluíram que o 

desempenho no SCM foi uma boa variável discriminadora. 

 

Embora seja possível verificar um número razoável de pesquisas que utilizaram os 
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saltos verticais padronizados (CORREA et al. 2013; AGUIAR; GURGEL, 2009; CUNHA et 

al., 2008; McGUIGAN et al., 2006; FINNI; KOMI; LEPODA, 2000), ainda são escassos os 

estudos com indivíduos idosos. Entretanto, as informações obtidas neste estudo com os saltos 

verticais padronizados ainda são insuficientes para representar um novo paradigma para a 

mensuração da força muscular e da sua relação com a capacidade funcional e nível de aptidão 

física de indivíduos, sendo, ainda, necessárias mais pesquisas sobre o tema no futuro. 
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