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Resumo
O Salto Vertical tem grande importância nas ativi-
dades esportivas. Caracteriza-se pela superação
rápida da resistência, mediante aplicação de for-
ça e velocidade voluntárias. A altura máxima é
conseguida pelo tempo de reação e coordena-
ção, que são componentes treináveis de funda-
mental importância para os desempenhos espor-
tivos. As pesquisas utilizam o Squat Jump, o
Counter Moviment Jump e o Drop Jump para
análises. Os resultados revelam que a velocidade
de impulso é causada pela extensão do joelho,
flexão plantar, extensão do tronco, balanço dos
braços e balanço da cabeça.

Palavras-chave: Salto Vertical – salto agachado
– movimento de contra-salto – salto de gota

Abstract
The vertical jump has great importance to sportive
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activities. It is characterized for the fast overcoming
of resistance, by means of application of voluntary
force and speed. The maximum height is obtained
by reaction time and coordination, which are
trainable components of basic importance to
sportive performances. Squad Jump, Counter
Movement Jump and Drop Jump are analytical
tools for researches. The outcomes reveal that
knee extension, plantar flexion, trunk extension,
arms rocking and head rocking cause jump speed.

Key words: Vertical Jump – Squat Jump – Counter
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O Salto Vertical nos eventos Esportivos
As práticas de atividades esportivas amadoras e
profissionais tornaram-se elementos da cultura e
manifestações de valores morais e éticos, poden-
do ser afirmada pelo número de espectadores que
se mobilizam para assisti-los e pelo enorme inte-
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resse por parte das emissoras de televisão, rádio,
jornais e revistas (BARBANTI, 2002).
Concomitantemente, as pesquisas buscam enten-
dimento e desenvolvimento do esporte, demons-
trando elementos comuns e primordiais para de-
sempenho das atividades esportivas
(DINTIMAN, WARD E TELLEZ, 1999).

Dentre as diversas qualidades correlacionadas nos
estudos, encontramos o Salto Vertical (SV) como
elemento decisivo para os resultados expressivos,
sejam eles no Futebol, Basquetebol, Voleibol,
Handebol, Atletismo (SCHMOLINSKY, 1982).

Os Saltos para alguns esportes são ações inte-
grantes, tendo valores importantes em suas execu-
ções, possibilitando êxitos tanto em intensidades
baixas, médias, quanto altas (Voleibol, Basquete,
Handebol). Enquanto que em outros eventos, como
no Salto em altura, Salto em distância e Salto Tri-
plo, as ações com máximas intensidades expres-
sam os resultados finais desejados (BOBBERT et
al., 1996; HOLCOMB et al., 1996).

Assim, os Saltos se encontram como resultados
das aplicações de forças dinâmicas, contra a ação
da gravidade (BOMPA, 2002). A força de impulsão
é caracterizada pelo empenho em movimentar de
maneira mais explosiva o possível (HOLLMANN
E HETTINGER, 1989). Esta força explosiva, sem-
pre realiza sua máxima no momento inicial, e tem
na resistência externa a determinação da acelera-
ção (VERKHOSHANSKI, 2001).

Pesquisas recentes têm utilizado a avaliação de
desempenho do Salto Vertical (SV), como forne-
cedor de indicativos de potência para o esporte
(ENOKA, 2000). Assim, mesmo a corrida que é
caracterizada pelo passo duplo, ao completar seu
ciclo, demonstra um momento de perda de apoio,
caracterizando-a como sucessões de saltos
(SCHMOLINSKY, 1982).

O ato motor do salto vertical é realizado median-
te as capacidades de força e velocidade, caracte-

rizadas pela necessidade de superação rápida da
resistência (ZAKHAROV, 2003). Contudo, sua
complexidade não permite uma análise simples-
mente por fórmulas físicas, pois existe grande e
estreito entrelaçamento em algumas qualidades fí-
sicas, podendo considerá-las como “caminhos”
para o aperfeiçoamento do treinamento esportivo
(BARBANTI, 1990).

Devido a avançadas tecnologias, os conhecimen-
tos científicos estão mais objetivos, (ARAGÓN
et al., 1997) possibilitando identificar e analisar
variáveis específicas que afetam ou favorecem o
rendimento do salto (WEISS et al., 1997). Sejam
em laboratórios ou em campo, as análises permi-
tem verificar ações de forças nas articulações do
quadril, joelho e tornozelo (HATZE, 1998); bem
como potência e coordenação (FATOUROS et al.,
2000). São fatores determinantes do salto vertical:
força absoluta, força relativa, tamanho dos braços
de alavancas, potência muscular, energia elástica
acumulada, peso corporal, coordenação motora,
quantidade de fibras de contração rápida e recru-
tamento de fibras musculares (BOMPA, 2002;
HATZE, 1998; WILMORE E COSTILL, 2001).

Dentre diversas análises do SV encontra-se o
Squat Jump (SJ), salto iniciado em posição está-
tica com os joelhos flexionados a 90º, sem que
tenha novo abaixamento do centro de gravidade
(GOUBEL, 1997); o Counter Moviment Jump
(CMJ) com forte e rápida flexão e extensão dos
membros inferiores (WEINECK, 2003) e o Drop
Jump (DJ), salto iniciado após queda em diferen-
tes alturas (ZAKHAROV, 2003).

Pesquisas sobre o Salto Vertical
As análises biomecânicas do Salto Vertical (SV),
mediante técnicas cinematográficas e Platafor-
ma de Força (PF), realizadas por Luthanen e
Komi em 1978, revelaram que a velocidade de
impulso é causada pela extensão do joelho
(56%), flexão plantar (22%), extensão do tron-
co (10%), balanço dos braços (10%) e balanço
da cabeça (2%).
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Nos DJ a 40 cm de altura e CMJ, ambos sem a
utilização dos braços, analisados por PF e
Eletromiograma (EMG), são de 38% para o qua-
dril, 32% para o joelho e 30% para o tornozelo
(BOBBERT et al., 1986). Contudo, no DJ a 20 cm
de altura e CMJ, ambos com a utilização dos bra-
ços, os maiores registros de potência ocorrem nos
joelhos e tornozelos no DJ (BOBBERT et al., 1987).

Para o SJ e CMJ, e SJ e CMJ sem utilização dos
braços realizados em PF, evidenciaram que os
picos de potência são similares para todo o salto.
Porém, com o CMJ a altura do SV, o pico de rea-
ção do solo e o pico de potência são maiores. As
utilizações dos braços contribuem com 10% em
média para SJ e CMJ nos aumentos pico de força
de reação do solo, o que pode estar relacionado à
velocidade-força de contração para os músculos
quadríceps e glúteos (HARMAN et al., 1990).

Comparando o SJ e CMJ com as mãos na cintu-
ra em PF, os resultados mecânicos são significati-
vos para ambos com relação ao centro de gravi-
dade do corpo, mas, favorecendo para o CMJ;
com 41,6 ± 6,1 cm e 35,9 ± 4,7 cm, respectiva-
mente (BOSCO E KOMI, 1979).

Pode-se dizer que braços e pernas contribuem
fundamentalmente na geração de velocidade dos
SV. A contribuição do membro para a velocidade
vertical é determinada pelo aumento no valor do
momento relativo entre o início e fim da ação. Para
o CMJ os resultados de tais análises verificaram
que os braços produzem um momento relativo de
30,9 N, o qual correspondeu a 12,7% do momen-
to vertical do corpo (LESS E BARTON, 1996).

Fukashiro e Komi (1987), mediante PF nos SJ,
CMJ máximo e CMJ submáximo múltiplo eviden-
ciaram respostas de momentos de picos e traba-
lho mecânico dos extensores do quadril superio-
res para CMJ máximo. Entretanto, com iguais
ordens de valores para joelhos e tornozelos, re-
velando que, a performance está relacionada mais
com a diferença de utilização dos extensores do

quadril do que com a energia elástica acumulada.
Diferentemente do CMJ submáximo que possui
grande momento e trabalho mecânico presente no
tornozelo, mostrando que a elasticidade muscular
tem mais importância em saltos consecutivos.

Nos DJ com 20 a 100cm de altura e cargas adici-
onais de 15 a 20 % do peso corporal na PF e
EMG, indicam que devido o aumento da ativida-
de mioelétrica no trabalho excêntrico, a força di-
minui com o aumento da velocidade. E que, na
ação muscular concêntrica as curvas de força-
velocidade são melhores por causa da restituição
da energia elástica (BOSCO et al., 1982b). A res-
posta da maior energia elástica para o SJ e CMJ
tem dependência direta para os menores ângulos
articulares nos joelhos, bem como, as relações
melhores nos desempenhos dos SV para os su-
jeitos com maiores percentuais de fibras rápidas
(BOSCO et al., 1982a).

Portanto, o potencial elástico muscular deve ser
considerado nos estudos dos SV (OLIVEIRA et
al., 1993); após a produção de trabalho negativo,
o qual tem concentrações de energia mecânica ab-
sorvida e armazenada nos elementos elásticos em
série (FARLEY, 1997).

Holcomb et al. (1996), verificaram a biomecânica
na pliometria durante as fases de queda e de im-
pulso. Para tanto, foram realizadas análises do
tornozelo no DJ, em que na queda o sujeito per-
maneceu o mais ereto possível e com pequena
flexão do joelho. Para análise do joelho no DJ, na
queda o joelho flexionou a 90° graus, mantendo o
tronco ereto. E para o quadril no DJ, antes de
saltar novamente, flexionou o tronco até ficar pa-
ralelo ao solo e com pequena flexão do joelho.
Ao se comparar as variáveis dos DJ com os CMJ,
tanto a potência como o trabalho realizado foi sig-
nificativamente maior no DJ.

A variação das angulações articulares na prática
esportiva é permanente, fazendo com que a pos-
tura corporal durante a aplicação do SV seja ex-
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tremamente complexa. Selbie e Caldwell (1996),
verificam a relação da máxima altura com a pos-
tura inicial. Mediante sistema computacional, a
máxima altura no salto foi encontrada para cada
das 125 diferentes posturas. O modelo resultante
revelou que a máxima altura de salto é relativa-
mente insensível à postura inicial, mas que o pa-
drão de torque na articulação necessário para re-
alizar esta altura ótima varia consideravelmente.
Os resultados sugerem que alturas similares no
salto vertical podem ser obtidas usando vários ti-
pos de posturas iniciais.

Além da necessidade de saltar alto nas
performances atléticas de nível elevado é neces-
sário ter grande resistência. Galdi (1999), medi-
ante Plataforma de Salto estudou SV consecuti-
vos de um minuto. As análises mostraram que a
antropometria e a composição corporal não deter-
minam o desempenho e que, o maior número de
saltos conseguidos são menos potentes em relação
à altura do salto, sugerindo estar relacionada à efi-
ciência de se ativar o ciclo de estiramento e encur-
tamento para a utilização da energia elástica.

A influência das propriedades rígidas nas estrutu-
ras tendinosas durante a performance do DJ e
CMJ, tem um efeito favorável no ciclo de encur-
tamento e estiramento, possivelmente devido ao
adequado armazenamento e impulso da energia
elástica (KUBO, KAWAKAMI E FUKUNAGA,
1999; KUROKAWA, FUKUNAGA E
FUKASHIRO, 2001).

É importante compreender que no SV, o elemen-
to chave no controle da velocidade de conversão
de energia bioquímica para mecânica, ocorre me-
diante a cinética do cálcio acumulado com os ci-
clos das pontes cruzadas nos sarcômeros, deno-
tando a função linear da velocidade de desloca-
mento dos filamentos. Desta forma, o feedback
mecânico regula a potência gerada, mantém a re-
lação linear entre energia liberada pela
actomiosina-ATPase, gera energia mecânica e
determina a eficiência da conversão de energia

bioquímica para mecânica (LANDESBERG E
SIDEMAM, 2000)

Estrutura e função do músculo esquelético no
Salto Vertical
Através das propriedades mecânicas do músculo
esquelético, pode-se determinar o desempenho
de força, comprimento, velocidade, trabalho e
potência no SV, pois, as articulações humanas são
cruzadas por inúmeros músculos que coordenam
os movimentos na interação força-tempo, força
velocidade e força resistência, em razão da geo-
metria do sistema músculo-esquelético e do mo-
mento-tempo músculo-articular. Tal coordenação
é de extrema importância para maximização do
movimento, característica que é de significância
primária para o desempenho ótimo nos esportes
que necessitam de Saltos (ZATSIORSKY, 2004).

O músculo esquelético é formado por feixes de
células cilíndricas muito longas e multinucleadas,
que apresentam contrações vigorosas e voluntá-
rias (JUNQUEIRA E CARNEIRO, 2000). É di-
vidido em fibras lentas, rápidas oxidativas e fibras
rápidas não oxidativas, cuja função está relacio-
nada diretamente aos eventos de potência mus-
cular ocorridas na execução do SV (TUBINO,
1987). São inervados pelo nervo motor, o qual é
constituído de um grande número de fibras ner-
vosas, originárias isoladamente de células nervo-
sas da medula espinhal (GREEN, 1987), que se
dividem em ramificações nervosas, que penetram
no sarcolema de apenas uma fibra muscular
(HENNEMAN et al., 1981).

Quando ocorre atividade no nervo motor, a
acetilcolina das terminações nervosas difunde-se
pela fenda entre o nervo e a membrana muscular
na placa motora, ligando-se a uma proteína
receptora. O resultado desse processo consiste
em variação especial do potencial na membrana
muscular, que gera um potencial de ação propa-
gado na fibra muscular e a contração muscular
conseqüente necessária para o SV (GREEN,
1987).
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A contração pode ser mais forte ou mais fraca, na
dependência de um mecanismo de graduação de
maior ou menor número de unidades motoras do
músculo, a que se dá o nome de recrutamento
(GANDEVIA, 1992; BELANGER et al., 1981) Este
mecanismo é regulado pelo córtex cerebral, coor-
denado pelo cerebelo, que mantém conexões com
receptores localizados nos músculos, nos tendões e
nas articulações (CLAMANN, 1987; CAIOZZO
et al., 1981; WICKIEWICZ et al., 1984).

O grau de força ou potência é determinado pelas
adaptações agudas e crônicas dos mecanismos
contráteis (MORINATI et al., 1979), sobre a in-
fluência da excitação e subseqüente desinibição
ou facilitação neural para gerar força supra máxi-
ma em estados emergenciais (MORINATI, 1992;
MACDONAGH et al., 1993) ou ainda, por
melhoras ocorridas em treinamentos, sem uma
hipertrofia proporcional do músculo (ASTRAND
E RODAHL, 1980).

Em atividades de potência, como o que acontece
nos Saltos, o fuso muscular detecta alterações do
comprimento do músculo, provocadas pelo
estiramento ou pela contração muscular, bem como
a intensidade e a velocidade com que essas alte-
rações se realizam. O aparelho de Golgi detecta a
tensão aplicada aos tendões durante a contração
muscular. Esses receptores contribuem para a
manutenção do equilíbrio e da postura correta ou
mais adequada na realização dos movimentos
(PINI, 1983).

Respostas musculares ao exercício
A força muscular pode ser definida como a for-
ça ou tensão que o músculo ou, grupo muscular
é capaz de exercer contra uma resistência (FOX
et al., 2000), convertendo energia química em
trabalho mecânico (TUBINO, 1987), gerando
cerca de 3 a 10 Kg de força por cm2 de secção
transversa, de acordo com variações das ala-
vancas ósseas e tamanho das fibras muscula-
res, independentemente do sexo (RASCH E
BURKE, 1987).

Pelo fato dos SV requererem contrações repenti-
nas e movimentos rápidos, as unidades motoras
de alto limiar, compostas de fibras de contração
rápida são primeiramente recrutadas. (ASTRAND
E RODAHL, 1980). No limite da tensão muscu-
lar máxima, aproximadamente 85% das fibras
apresentam-se tensas. Neste caso, a pessoa al-
tamente treinada em força é capaz de mobilizar
um número maior de unidades motoras no limite
de suas possibilidades máximas (HOLLMANN
E HENTTINGER, 1989). Como regra geral, um
músculo trabalhado perto de sua capacidade má-
xima de força aumenta sua Potência (MCARDLE
et al., 1998).

As pesquisas em treinamento de força revolucio-
naram as modalidades esportivas da era moder-
na, dando valiosa adição aos programas para apri-
morar os eventos de Saltos, corridas e arremes-
sos, proporcionando resultados mais eficazes e
relativamente mais rápidos. (MELBY, et al., 1993;
LAYNE E NELSON, 1999).

Comportamentos adaptativos da força mus-
cular ao treinamento crônico
O treinamento com pesos utilizados regularmente
constituem o estímulo básico para maiores níveis
de força, além de gerar alterações na secção trans-
versa da fibra muscular (STARON et al., 1994;
MACDOUGALL et al., 1979; VOLEK et al.,
1999; EVANS, 1999; HURLEY et al., 1995), au-
mento da circunferência do membro (MORINATI
et al., 1979), transformação de um subtipo de fi-
bra em outro (STARON et al., 1991; ADANS et
al., 1993), também contribui para adaptações
dentro do sistema nervoso, incluindo modificações
no padrão de recrutamento e na sincronização das
unidades motoras (MCDONAGH et al., 1983),
que são limitadas pela influência inibidora dos
proprioceptores (CAIOZZO et al., 1981;
WICKIEWICZ et al., 1984).

Os aumentos no tamanho dos músculos
esqueléticos ocorridos com o treinamento de for-
ça podem ser encarados como adaptações bio-
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lógicas fundamentais a maiores cargas de traba-
lho (STARON et al., 1994). Porém, o músculo
reage diferentemente ao treinamento, estando na
dependência do tipo de fibra e do padrão de re-
crutamento (KRAEMER et al., 1995). Este ajus-
tamento compensatório acaba resultando num
aumento da capacidade em gerar tensão muscu-
lar. Tais adaptações variam conforme trabalhos
realizados anteriormente e respostas ao novo trei-
namento (NEWTON E KRAEMER, 1994).

No músculo não treinado, as fibras musculares
variam de diâmetro (FOX et al., 2000). A sobre-
carga tensional aumenta o volume das fibras mus-
culares, estimula a proliferação de tecido conjun-
tivo e células satélites (MCCORMICK E
THOMAS, 1992), fortalece o arcabouço do te-
cido conjuntivo do músculo e aperfeiçoa a inte-
gridade estrutural e funcional dos tendões, liga-
mentos e ossos (FAHEY et al., 1975; CONROY
et al., 1992), protegendo e reabilitando os mús-
culos e articulações (TIPTON et al., 1975).

Ploutz et al. (1994) e Gaya (1979), dissertam que
as adaptações benéficas de desenvolvimento hu-
mano ocorrem, em resposta às tensões aplicadas
a níveis superiores de tolerância, com variabilida-
de de cargas e estímulos adequados de treina-
mentos que causem rupturas de tecidos ou
desequilíbrio bioquímico, nos quais, durante os
períodos de descanso ocorram reparações acom-
panhadas de hipercompensações, que elevem a
capacidade do indivíduo.

Diretrizes para o treinamento
A força muscular pode ser subdividida em Força
Máxima Isométrica ou Dinâmica, Resistência de
Força e Força Rápida (Potência), sendo esta últi-
ma necessária para realizar corridas de velocida-
de, saltos e arremesso, com o propósito de supe-
rar uma resistência externa com elevada rapidez
de contração (BARBANTI, 2001).

A avaliação da força muscular é feita de forma
dinâmica ou isométrica (POLLOCK E

WILMORE, 1993), devendo ser realizado uma
série de tentativas para determinar a maior carga
suportada (MCARDLE et al., 1998).

Atualmente, os multi-saltos, saltos com sobrecar-
ga e pliometria são os métodos de treinamento
adequados para aumentar a capacidade de salto
(UGRINOWITSCH E BARBANTI, 1998). A
pliometria e o método mais utilizado no atletismo,
futebol, basquete, vôlei, beisebol e em outros es-
portes coletivos e individuais (DINTIMAN,
WARD, E TELLEZ, 1999).

O estímulo adequado para o treinamento possibilita uma
a seis repetições para ganhos de força máxima, seis até
doze para favorecer potência e hipertrofia muscular e,
acima destes números as melhoras ocorrem na resis-
tência de força (RASCH E BURKE, 1987).

Deve assegurar execuções sem redução da veloci-
dade, com tempo de duração que não ultrapasse 6
a 8 segundos e cargas que variem de 25 a 50% de
1RM (carga máxima capaz de realizar uma repeti-
ção), alterando-se até 70 a 80%, se for para influen-
ciar o componente força ou baixando-se entre 5 a
10% de 1RM com o objetivo de estimular o desen-
volvimento da velocidade (ZAKHAROV, 2003).

Para garantir o restabelecimento do sistema ner-
voso e metabólico, os intervalos e pausas devem
ser de dois a cinco minutos (ASTRAND E
RODAHL, 1980), pois, a concentração de ATP-
CP cai até 40% do valor inicial (6 mmol/g), possi-
bilitando de uma a três contrações musculares in-
tensas de 1 a 2 segundos de duração
(HOLLMANN E HENTTINGER, 1989).
Devido a grande solicitação ósteo-mio-articular,
durante a realização de um exercício de força, é
necessário o aquecimento prévio, para uma mai-
or validação do trabalho, além de reduzir o risco
de lesões. (FARINATTI E MONTEIRO, 1992).

O aquecimento deve respeitar princípios de volu-
me/intensidade, individualidade, princípio de
adaptação, sobrecarga e continuidade, conter o
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Aquecimento Geral que visa os grandes grupos
musculares e o Aquecimento Específico que tem
relação direta com o movimento a ser executado
(PINI, 1983). Desta forma, o organismo tende a
alterar-se, e adaptar-se a sobrecarga de maneira
segura (FOX et al., 2000).
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