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RESUMO: O desempenho no salto vertical (SV) pode ser crucial para definir uma partida em  dist intas 
modalidades esportivas, tal como basquete e handebol, as quais são dependentes de SV tanto em situações 
ofensivas quanto defensivas. Desta maneira, buscar técnicas que visem aprimorar o desempenho  n os SV 
se faz essencial, como, por exemplo, em qual amplitude da flexão dos joelhos h á um a o tim ização n o 

desempenho, devido a fatores como relação comprimento-tensão e utilização dos componentes elásticos.  
O objetivo desse estudo foi comparar o desempenho no salto com contr a  m ovim en to (SCM)  em  t rês 
diferentes angulações de joelhos (100º, 90º e 80º). Participaram da pesquisa 14 mulheres p raticantes de 

basquetebol e/ou handebol. Para obtenção dos dados foi utilizado o teste de SCM, pro p osto  p or  Bo sco 
(1983). As angulações foram ajustadas com o auxílio de um goniômetro manual e  um  co n tro lado r  de 
amplitudes, assim, limitando a fase descendente que antecede o salto. Foram executados 3 saltos v álidos 
para cada condição, de forma não randomizada. A normalidade dos dados foi analisada através do teste de 

Shapiro-Wilk e a esfericidade pelo teste de Levene. Posteriormente, as comparações foram r ealizadas 
através do ANOVA one-way com post-hoc de Sidak, adotando o nível de significância  de 5 %.  Fo ram  
observados melhores desempenhos na altura do salto e potência nas condições SCM 80º 
(altura=24,98±5,25; potência=1497,82±239,70) e SCM 90º (altura=24,1 0±4,49; 

potência=1474,76±236,67) quando comparados ao SCM 100º (altura=23,30±4,55; 
potência=1449,57±238,06). Enquanto as condições SCM 80º e SCM 90º não apresentaram dif erenças 
entre si. Em conclusão, treinadores e preparadores físicos podem buscar alternativas para  ap erf eiço ar  a  
mecânica de salto, no intuito de tornar o movimento mais explosivo (rápido) e aproximar a fase excêntrica 

de amplitudes próximas aos 90º. 
 
Palavras-chave: Atividade motora; Destreza motora; Desempenho psicomotor; Fenômenos 

biomecânicos. 
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Abstract: Performance in vertical jump (SV) can be crucial to define a match in different sports,  such  as 
basketball and handball, which are dependent on SV in both offensive and defensive situatio ns.  In t his 
way, looking for techniques that aim to improve the performance in the SV is essential, as, for example, in 
what amplitude of the knee flexion there is an optimization in the performance, due t o  f actor s such  as 

length-tension relation and use of elastic components. The aim of this study was to compare perform an ce 
with jumping against movement (SCM) in three different knee angles (100º,  9 0 º an d 8 0 º).  1 4 wo m en 
basketball and / or handball players participated in the research. To obtain the data, the SCM test, 
proposed by Bosco (1983), was used. The angulations were adjusted with the aid of a manual goniometer  

and an amplitude controller, thus limiting the descending phase that precedes the jump. 3 valid jumps were 
performed for each condition, in a non-randomized manner. The normality of the data was analyzed usin g 
the Shapiro-Wilk test and the sphericity using the Levene test. Subsequently, co mp ar iso ns were m ade 
using one-way ANOVA with Sidak's post -hoc, adopting a significance level of 5%. Better p er fo rman ce 

was observed at the height of the jump and power in SCM conditions 80º (height = 24.98 ± 5.25; power  = 
1497.82 ± 239.70) and SCM 90º (height = 24.10 ± 4.49; power = 1474.76 ± 236.67) when compared to the 
100º SCM (height = 23.30 ± 4.55; power = 1449.57 ± 238.06). While the conditions SCM 8 0 º an d SCM 

90º did not present differences between them. In conclusion, coaches and physical trainers can  lo ok  for  
alternatives to improve the jumping mechanics, in order to make the movement more explosive (fast) an d 
to approach the eccentric phase of amplitudes close to 90º. 

 

Key words: Motor activity; Motor skills; Psychomotor performance; Biomechanical phenomena. 
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Introdução  

Esportes como basquetebol, handebol e voleibol podem apresentar características análogas, 

sejam em fatores físicos, táticos ou técnicos1,2. Dessa maneira, é possível encontrar praticantes que, 

apesar das diferentes modalidades, tenham passado por adaptações semelhantes e podem ter obtido 

características semelhantes, como as citadas acima. Atualmente, a pesquisa tem sido aliada ao 

esporte como meio de avaliar para, posteriormente, proporcionar e obter qualificação dos atletas3, 

aumentando o desempenho nos treinamentos e, consequentemente, nas competições.  

Um método que tem sido bastante utilizado para avaliar o desempenho dos atletas são os 

testes de SV4-6, os quais são considerados excelentes indicadores do nível de potência dos membros 

inferiores7. Além disso, os saltos são ações explosivas presentes na maioria dos esportes, o que 

exige de os atletas utilizar o recurso do salto com o máximo desempenho em distintas situações no 

decorrer de uma partida8. De modo que a capacidade do atleta de executar um ótimo desempenho 

no salto pode determinar o sucesso tanto em ações ofensivas, quanto defensivas9.  

Especificamente o basquetebol e o handebol, têm características de jogo similares, sendo 

que essas semelhanças são vistas por suas partidas terem longas durações e ações explosivas 

durante os jogos10-12. É de se pensar que o sucesso de um atleta em um arremesso, bloqueio, disputa 

de bola, entre outras situações recorrentes durante uma partida, tenham certa dependência do 

desempenho em saltos verticais. No basquetebol, mais especificamente, há momentos em que o 

salto vertical é fundamental, por exemplo, a bandeja inicia com um passo de aproximação seguido 

de um salto vertical com a conclusão do objetivo, a cesta. Já no handebol o desempenho no salto 

vertical é necessário em arremessos de seis metros, nove metros e no bloqueio de arremessos. 

Para maximizar o desempenho, o atleta busca realizar um contra movimento chegando a 

uma profundidade a qual se sinta mais confortável, seguido do salto propriamente dito. A angulação 

articular de cada movimento determina o comprimento muscular, no caso do salto, a amplitude da 

flexão dos joelhos é essencial para o melhor desempenho12. Segundo a teoria das pontes cruzadas, 

se os músculos estiverem muito alongados ou encurtados haverá um menor contato entre elas, 

consequentemente diminuirá a taxa de força, portanto há um momento tido como ótimo13. Alguns 

estudos apontam que há influência da amplitude no desempenho do salto12,14-16. Todavia, um estudo 

de Domire e Challis17 apresenta resultados contrastantes. A partir da avaliação de dez homens 

saudáveis em duas distintas condições (preferencial e agachamento profundo), não foram 

verificadas diferenças no desempenho entre as condições testadas. 

Desta maneira, verificar qual a amplitude da fase excêntrica do SCM, que permite alcançar 

um melhor desempenho, se faz essencial para atletas de modalidades como handebol e basquetebol, 

as quais necessitam do máximo desempenho no salto em situações cruciais de uma partida. Em 

adição a isso, o presente estudo pode servir como parâmetro para determinar amplitudes ótimas para 
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treinadores e preparadores físicos desenvolverem o treinamento e aperfeiçoarem o desempenho de 

seus atletas. 

Diante disso, o objetivo desse estudo é comparar o desempenho de um grupo composto por 

jogadores de handebol e basquetebol no SCM em diferentes angulações de joelhos na fase 

excêntrica. A hipótese do estudo é de que em menor angulação de joelhos obtenha-se melhor 

desempenho no salto, devido a maiores períodos de emprego de força, considerando a velocidade 

com que é empregada14. 

Materiais e Métodos 

Os sujeitos primeiramente foram esclarecidos sobre o objetivo do estudo para que assim 

decidissem participar ou não da pesquisa, após isso os voluntários assinaram o Termo de 

Consentimento Livre e Esclarecido, o qual foi aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa do 

Centro universitário Cenecista de Osório – UNICNEC, Osório/RS, Brasil. Sob o protocolo de 

número 50191115.7.00005591. 

Participaram da pesquisa 14 mulheres caracterizadas conforme a tabela 1, sendo quatro 

praticantes de basquetebol e dez de handebol. Como critérios de inclusão, os indivíduos deveriam 

praticar basquetebol ou handebol há pelo menos um ano; treinar com frequência mínima de duas 

vezes por semana e; não ter sofrido qualquer tipo de lesão osteomioarticular no último ano nos 

membros inferiores. 

A aplicação dos testes e coletas de dados foram realizados no Laboratório de Fisiologia do 

Exercício do Centro Universitário Cenecista de Osório – UNICNEC, Osório/RS, Brasil. Com a 

temperatura do ambiente controlada por meio de um condicionador de ar em 22ºC, norma utilizada 

para testes físicos18. Em um primeiro momento, foi utilizado um questionário para aquisição dos 

dados de caracterização dos indivíduos (idade, tipo de modalidade, tempo semanal de treino e 

tempo de prática da modalidade). 

Em um segundo momento, foram mensuradas as características antropométricas: a) Estatura: 

foi mensurada com estadiômetro portátil móvel, o avaliado ficou na posição ortostática, pés 

descalços e unidos, mantendo contato na fita com os calcanhares e com a região occipital em plano 

de Frankfurt que é alcançado quando o Orbitale (borda inferior da órbita ocular) está no mesmo 

plano horizontal que o Tragion (o ponto mais superior do tragus da orelha). Quando alinhados, o 

Vertex é o ponto mais alto do crânio19; b) Massa corporal total: foi aferida em uma balança digital, 

o avaliado ficou na posição ortostática, pés descalços e unidos19. 

Para obtenção dos dados de desempenho nos SCM foi utilizada uma plataforma de contato 

(CEFISE®, modelo Jump System Pro, São Paulo, Brasil) conectada ao software Jump System 1.0. 

Foram realizados testes do SCM20, sob três ângulos distintos do joelho: SCM 80º; SCM 90º e; SCM 
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100º, semelhante ao estudo de Gheller et al.14. As amplitudes da fase excêntrica foram ajustadas 

para cada sujeito com o auxílio de um goniômetro manual e um controlador de amplitude, no qual, 

ao agachar-se para realizar o salto, o indivíduo encontrava uma limitação na fase descendente, 

referente à angulação desejada de flexão de joelhos. Além disso, durante o teste o avaliado 

permaneceu com as mãos sobre os quadris e com os pés descalços.  

Figura 1 – controlador de amplitude. 

 

Confeccionado com tubos e conexões de policloreto de vinila  (PVC) e espuma expansiva de poliuretano dentro da estrutura, para um aumento da rigidez. 

Na fase inicial (familiarização) do SCM, o avaliado realizou três SCM submáximos em cada 

angulação, iniciando pelo SCM 100º, seguido do SCM 90º e, por fim, o SCM 80º. Foi passado um 

feedback aos voluntários, quando necessário, para ajustes nos saltos. Na fase final, o teste 

propriamente dito, cada voluntário realizou três tentativas máximas e válidas de cada salto, com 

intervalo de um minuto entre elas. As tentativas foram executadas na mesma ordem da 

familiarização em virtude da fluidez da logística de coleta. Foi utilizado o SCM com maior 

desempenho de cada angulação para posterior análise. A tentativa era invalidada caso o voluntário 

não encostasse no controlador de amplitude ou houvesse flexão de tornozelo (dorsiflexão), joelho 

e/ou quadril na fase aérea. 

Para a análise estatística das variáveis foram utilizados os melhores saltos de cada 

angulação, foi utilizado o programa estatístico SPSS, versão 22.0. Inicialmente foi analisada a 

normalidade dos resultados através do teste de Shapiro-Wilk e a esfericidade por Levene. 

Posteriormente, as comparações foram realizadas através do ANOVA one-way com post-hoc de 

Sidak, adotando o nível de significância de 5%. 

Resultados 
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Todos os dados do presente estudo foram expressos em média e desvio padrão. Na tabela 1, 

são apresentados os dados de caracterização da amostra. 

Tabela 1: Dados de caracterização 

(N=14) Média DP 

Idade (anos) 23,44 6,62 

Massa (Kg) 69,63 10,7 

Estatura (cm) 169,44 7,59 

TST (horas) 4,69 3,55 

TP (anos) 10,06 7,18 

N: número de participantes; DP: desvio padrão; Kg: quilogramas; cm: centímetros; TST: tempo semanal de treino; TP: tempo de prática da modalidade. 

Na tabela 2, estão apresentadas as comparações entre as amplitudes da fase excêntrica do 

SCM. Foram observados melhores desempenhos na altura do salto e potência nas condições SCM 

80º e SCM 90º quando comparados ao SCM 100º. Enquanto as condições SCM 80º e SCM 90º não 

apresentaram diferenças entre si. 

Tabela 2: Análise descritiva contendo médias e desvio padrão das variáveis em cada amplitude de SV. 

Variáveis  SCM 80º (± dp) SCM 90º (± dp)  SCM 100º (± dp) 

A (cm) 24,98 ± 5,25 *  24,10 ± 4,49 #  23,30 ± 4,55 

P (W) 1497,82 ± 239,70 * 1474,76 ± 236, 67 # 1449,57 ± 238,06 

dp: desvio padrão; A: altura; P: potência; W: Watts; p-valor: probabilidade de significância (5%); * = diferença estatisticamente significativa de SCM 80º para SCM 100º; # = diferença  

estatisticamente significativa de SCM 90º para SCM 100º. 

Discussão 

O objetivo do estudo foi comparar o desempenho de um grupo composto por jogadores de 

handebol e basquetebol no SCM em diferentes angulações de joelhos na fase excêntrica. Como 

principal resultado, foi observado que os SCM com angulações de flexão dos joelhos a 80 e 90 

graus na fase excêntrica, foram determinantes para obtenção de um maior desempenho. De modo 

que estes resultados confirmam a hipótese do estudo e corroboram com os resultados presentes em 

um estudo semelhante de Gheller et al.14. O qual 22 atletas de voleibol e basquetebol realizaram o 

SCM em três situações : posição preferencial (SCMPREF); em flexão de joelhos abaixo de 90º 

(SCM<90º) e acima de 90º (SCM>90º). Os voluntários obtiveram melhor desempenho também em 

maiores amplitudes de movimento na fase excêntrica. 

A partir disso, é de se pensar que distintas angulações dos joelhos alteram o comprimento 

dos músculos utilizados para realização do salto. Isso pode refletir na relação comprimento-tensão, 

de maneira a modificar o momento ideal para a produção de força. Assim, as condições SCM 80º e 
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SCM 90º podem ter permitido que houvesse um maior percentual de interação entre a actina e a 

miosina13, devido a uma ótima posição para produção de força muscular, gerada pelas referidas 

condições. Tal fator, pode ter resultado em um melhor desempenho na curva comprimento-tensão, o 

que pode elevar a produção de força das atletas e, consequentemente, incrementar o desempenho no 

SCM16,21,22. Além disso, o alongamento muscular que ocorre na fase excêntrica ativa respostas 

neurais23, de maneira que há um aumento na estimulação muscular durante a fase concêntrica. Com 

isso, os músculos entram em um estado de pré-contração/ativação, o qual possibilita uma maior 

quantidade de pontes cruzadas e uma relação comprimento-tensão mais adequada para produção de 

impulso na fase concêntrica. Assim, em menores angulações de joelhos (maior amplitude de 

movimento), podem permitir um maior recrutamento neural das atletas, provendo uma maior 

produção de potência e desempenho nas condições de SCM com amplitudes de 80 e 90 graus. Estas 

duas teorias acerca da curva comprimento-tensão, podem justificar as diferenças no desempenho 

verificado entre as condições testadas. 

No entanto, um estudo desenvolvido por Gheller et al.14 reporta que os SCM com flexão dos 

joelhos acima de 90º, pode permitir uma maior produção de força máxima e potência. Entretanto, o 

desempenho nesta condição foi inferior quando comparado ao SCM com angulação de joelhos 

menor que 90 graus. Isso pode sugerir que apesar de uma maior força máxima ser produzida em 

maiores angulações, esta variável parece não ser a mais determinante para o desempenho no SCM. 

Os autores destacam que em menores angulações há um maior tempo para produção de força e 

transmissão do impulso, o que acarreta em uma maior velocidade e/ou aceleração no movimento, a 

qual pode resultar em um melhor desempenho no SCM. 

Outra possível justificativa, para os resultados encontrados, pode estar associada com uma 

maior capacidade de produção de energia potencial elástica (contribuição do ciclo alongamento-

encurtamento (CAE)). Este mecanismo ocorre quando uma ação excêntrica (fase de descendente) é 

prontamente sucedida por uma ação concêntrica (fase ascendente)24. Essas ações resultam no 

acúmulo de energia potencial elástica nos componentes elásticos, como fáscias e tendões, na fase 

descendente, a qual pode ser convertida em energia cinética na fase ascendente25. Esse mecanismo 

pode gerar um incremento na potência, sendo esta capacidade física fundamental para um melhor 

desempenho tanto no salto, quanto em sprints26 ambos presentes em situações cruciais no handebol 

e basquetebol2, 27. Tal sequência de ações está presente no SCM, pois esta modalidade de salto 

apresenta movimentos propícios para o armazenamento e utilização da energia potencial elástica em 

sua execução. A partir do auxílio da massa corporal em conjunto com os componentes elásticos dos 

músculos dos membros inferiores (quadríceps e tríceps sural), as atletas podem armazenar energia 

potencial elástica na fase excêntrica do movimento e, na fase concêntrica, utilizá-la para obter um 

incremento no desempenho. Diante disso, no SCM 80º e SCM 90º os componentes elásticos podem 
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sofrer um maior estiramento (maior deformação) em virtude da maior amplitude de movimento, o 

que está associado com uma maior quantidade de energia elástica armazenada e, potencialmente, 

utilizada, quando comparado ao SCM 100º. 

Em adição a isso, além da actina e miosina, a titina pode apresentar uma contribuição 

substancial no SCM. De modo que em um alongamento passivo, sem uma contração prévia, a titina 

apresenta uma resposta e extensão de repouso. Assim, este componente só teria uma tensão elástica 

na fase em que o músculo se alonga. Todavia, na presença de uma contração prévia, ocorre a 

liberação do cálcio, este pode fazer com que a titina se ligue na actina. Desta maneira, a titina passa 

a conter um tamanho reduzido para ser alongada. Tal alongamento pode fazer com que ela sofra 

uma tensão prévia em relação ao estado de alongamento passivo. No SCM, o músculo se alonga e 

em seguida ocorre uma rápida contração, com um alongamento no final da fase ascendente28. Isso 

permite que o cálcio interaja com a titina, e a ligue na actina, reduzindo-a e, consequentemente, 

expondo-a há uma maior tensão prévia. A partir disso, as condições SCM 80º e SCM 90º em função 

da maior amplitude da fase descendente, podem ter possibilitado um maior percentual de interação 

entre actina e titina. Assim, pode ter ocorrido um maior acúmulo e utilização de energia elástica 

advinda da titina nessas condições, quando comparadas ao SCM 100º. Desta forma, a energia 

potencial elástica produzida pela titina em associação com a produção das fáscias e tendões, podem 

ter aumentado a potência e o desempenho nos SCM com maiores amplitudes de movimento na fase 

excêntrica. 

Contudo, não foram verificadas diferenças no desempenho entre as condições SCM 80º e 

SCM 90º, subentende-se, portanto, que angulações entre 80º e 90º possibilitam melhor desempenho 

na realização do SV para o grupo do estudo. Tais achados corroboram com os reportados por Moran 

e Wallace29, o qual constata um desempenho 17% superior no SCM realizado com angulação de 

joelhos de 90º, quando comparado a 70º. Isso demonstra que grandes amplitudes da fase excêntrica 

podem gerar um decréscimo no desempenho em SV. Apesar do possível maior acúmulo e utilização 

de energia potencial elástica, parece prejudicar a relação comprimento-tensão. Esse prejuízo pode 

ocorrer pelo fato dos SV com grandes amplitudes de flexão dos joelhos, serem dependentes da 

atuação primária dos flexores plantares. Enquanto SV com amplitudes de movimento próximas dos 

90º de flexão dos joelhos apresentam uma maior contribuição dos músculos que atuam nas 

articulações do quadril e joelho (quadríceps e isquiotibiais, por exemplo). Os quais tem maior 

capacidade de produção de força quando comparados aos flexores plantares30,31. Desta forma, pode-

se inferir que o ponto ótimo da curva comprimento-tensão e o uso mais eficiente da musculatura nos 

SV, encontra-se em cerca de 90º da fase excêntrica. 

O presente estudo apresenta algumas limitações. Como o não acompanhamento da rotina de 

treinamento das atletas, o que não permite verificar como as adaptações ocorreram ao longo do 
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tempo. Além disso, não foi verificada a capacidade de contribuição do CAE das atletas, isso pode 

influenciar, mesmo que pouco, os resultados encontrados. Sugere-se para novos estudos, avaliar 

atletas de modalidades diferentes em que os SV estejam presentes, considerando a posição dos 

jogadores. 

Conclusão 

Em conclusão, constatou-se que angulações da fase excêntrica aproximadas de 80º a 90º são 

as mais eficientes para o grupo estudado, tanto para alcançar uma maior altura no salto, como para 

produção de potência. A partir desses achados, treinadores e preparadores físicos podem buscar 

alternativas para aperfeiçoar a mecânica de salto, no intuito de tornar o movimento mais explosivo 

(rápido) e aproximar a fase excêntrica de amplitudes próximas aos 90º. 
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