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RESUMO 

 

Este estudo investigou se a taxa de produção de força (TPF) poderia ser uma medida confiável 

quando obtida durante o salto vertical com contramovimento (CMJ) e salto vertical iniciando 

da posição agachada (SJ) em lutadores amadores e homens fisicamente ativos. Quarenta e dois 

homens adultos foram alocados em dois grupos (21 lutadores amadores e 21 fisicamente ativos) 

realizaram múltiplas tentativas de CMJ e SJ em três dias, com 2-7 dias de intervalo. As 

comparações foram realizadas entre o tipo de salto, grupos de participantes e entre as sessões 

de teste a partir de uma ANOVA de modelo misto. O coeficiente de correlação intraclasse (ICC) 

e o erro típico de medida, como coeficiente de variação (CV%) foram utilizados como 

parâmetros de confiabilidade. O CV% foi então comparado com a magnitude das mudanças 

(pequenas [SWC] moderadas [MWC] e grandes [LWC]) para expressar a sensibilidade da 

medida em detectar mudanças na TPF. Observamos que os escores de confiabilidade foram 

ligeiramente maiores em SJ, e isso foi melhorado com uma sessão adicional de teste. A TPF 

obtida do SJ em homens fisicamente ativos apresentou um escore de confiança aceitável (ICC 

de 0,95 e CV% de 7,8%). Contudo, nenhuma das medidas da TPF parece ser sensível o 

suficiente para detectar uma pequena mudança na TPF (i.e., CV% > SWC%), enquanto SJ em 

fisicamente ativos e CMJ em lutadores amadores nas sessões 2 e 3 parece ser capaz de detectar 

mudanças moderadas na TPF (i.e., CV% ≤ MWC%). Este estudo sugere que a TPF é uma 

variável confiável quando obtida do SJ com uma sessão de familiarização em homens 

fisicamente ativos. No entanto, o teste CMJ talvez não seja adequado para obter a TPF por 

requerer >2 sessões de familiarização para atingir um nível aceitável de confiabilidade.  

 

Palavras-chave: salto com contramovimento, salto agachado, curva força-tempo, teste de 

desempenho físico. 

 

  



 

 

ABSTRACT 

This study investigated whether the rate of force development (RFD) could be a reliable 

measure obtained during a countermovement jump (CMJ) and squat jump (SJ) in combat 

fighters and physically active men. Forty-two adult men from two groups (combat fighters and 

physically active) performed multiple CMJ and SJ trials across three days, 2-7 days apart. 

Comparisons were performed between jump type, participant groups, and testing days in a 

mixed model for repeated measures. Intraclass coefficient of correlation (ICC) and the typical 

error of measurement (CV%) was reported as measures of reliability. CV% was further 

compared to the smallest (SWC), moderate (MWC), and large (LWC) worthwhile changes to 

express the sensibility of the measure to detect changes in RFD performance. We noted that 

reliability scores were slightly higher in SJ, and it was improved with an additional testing day. 

The RFD obtained during SJ in physically active presented an acceptable reliable score (ICC 

of 0.95 and CV% of 7.8%). None of the RFD measures seem to be sensitive enough to detect a 

small change in RFD performance (i.e., CV% > SWC %), while SJ in physically actives and 

CMJ in combat fighters on days 2 and 3 seems to be able to detect moderate changes in RFD 

performance (i.e., CV% ≤ MWC %). This study suggests that RFD is a reliable variable 

obtained during SJ tests with one familiarization session in physically active men. However, 

CMJ testing may not be suitable for RFD measurement because it requires > 2 familiarization 

sessions to reach an acceptable level of reliability. Combat fighters, individuals with 

theoretically superior exercise backgrounds, reported similar to worse reliability scores than 

physically individuals, and future studies might consider superior exercise background for RFD 

testing individuals engaged in resistance exercise.    

 

Key words: Countermovement jump. Squat jump. Force time curve. Testing performance. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O objetivo desta dissertação consistiu em investigar se a taxa de produção de força 

(TPF) é uma métrica confiável quando obtida durante o salto com contramovimento (CMJ) e 

salto agachado (SJ) em lutadores amadores e homens fisicamente ativos. Para isso, precisamos 

contextualizar, descrever, medir, apresentar e discutir conforme o método científico, 

procurando estar o menos errado possível e utilizando todo o rigor necessário para as possíveis 

respostas destacadas daqui em diante. Utilizando a TPF medida durante dois saltos verticais 

com lutadores amadores e não atletas (ainda que homens fisicamente ativos), nesta dissertação 

investiga-se se um histórico de exercícios, hipoteticamente superior, melhoraria os escores de 

confiabilidade.  

Há muito entende-se a importância da força muscular na saúde humana e no 

desempenho esportivo. De modo geral, altos níveis de força muscular estão associados à melhor 

saúde, menores níveis de mortalidade (MOMMA et al., 2022) e a habilidades esportivas gerais 

(SUCHOMEL et al., 2018). A força rápida é a capacidade de aumentar a força ou o torque o 

mais rápido possível durante uma contração voluntária rápida (MAFFIULETTI et al., 2016). 

Esta capacidade é fundamental para a maioria dos esportes que necessitam de ações em um 

curto intervalo de tempo. Além disso, considera-se que a produção de força rápida contribuiu 

de forma evolutiva para a sobrevivência humana diante de ações como arremessos de lança para 

a caça, defesa contra predadores e combates interpessoais (LONGMAN; WELLS; STOCK, 

2020), podendo inferir que ações balísticas dos membros inferiores também apresentaram 

grande relevância nesse sentido. Atualmente, diante do grande interesse nas ciências da 

reabilitação, saúde e esporte, métodos para adquirir e entender a força muscular rápida 

cresceram do século XX aos dias atuais. 

Sobre uma plataforma de força muitas métricas podem ser obtidas, a rigor, durante um 

salto vertical (CHAVDA et al., 2018; GATHERCOLE et al., 2015a). O teste de salto vertical 

fornece informações valiosas relacionadas às capacidades neuromusculares gerais, que podem 

ser úteis para avaliar, prescrever e monitorar o treinamento (BOSCO; NAVARRO; 

BACURAU, 2007; CLAUDINO et al., 2017; MCGUIGAN; CORMACK; GILL, 2013). Várias 

métricas podem ser obtidas de um teste de salto vertical, mas a TPF parece ser uma das mais 

relevantes (MAFFIULETTI et al., 2016). A TPF é derivada de registros de força-tempo obtidos 

durante tarefas que requerem ativação neuromuscular breve e máxima, como saltos verticais. 
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Em razão de suas propriedades, a TPF é utilizada para caracterizar a força muscular em atletas 

e não atletas, bem como em idosos (MAFFIULETTI et al., 2016; MARTINOPOULOU et al., 

2022). O principal motivo seria que a TPF pode apresentar uma associação superior com 

atividades cotidianas específicas do esporte e funcionais quando comparada à força máxima 

obtida durante ações musculares voluntárias (MAFFIULETTI et al., 2010; TILLIN; PAIN; 

FOLLAND, 2013). A TPF é provavelmente mais importante durante situações em que o tempo 

para gerar força é restrito (< 200 ms) (por exemplo, pular ou chutar em esportes e recuperar o 

equilíbrio de um tropeço). 

A maioria dos estudos que investigaram a TPF, principalmente em movimentos dos 

membros inferiores, utilizaram CMJ e SJ, sendo o CMJ mais popular com objetivo de investigar 

a confiabilidade da TPF. Apesar do exposto, estudos apresentam de modo consistente que a 

TPF pode demonstrar baixa confiabilidade (i.e., coeficiente de correlação intraclasse [ICC] < 

0,75 e coeficiente de variação [CV%] > 10%), (BYRNE et al., 2017; FITZGERALD et al., 

2018; FOCKE et al., 2013; GATHERCOLE et al., 2015b; GORDON et al., 2021; HEISHMAN 

et al., 2019, 2018; HORI et al., 2009; JIMÉNEZ-REYES et al., 2016; MCLELLAN; LOVELL; 

GASS, 2011; MERRIGAN et al., 2021; MIZUGUCHI et al., 2015; MOIR et al., 2005a; MOIR; 

GARCIA; DWYER, 2009; NIBALI et al., 2015; PÉREZ-CASTILLA; ROJAS; GARCÍA-

RAMOS, 2019; RAGO et al., 2018; SOUZA et al., 2020; TAYLOR et al., 2010), sendo bem 

comum pesquisadores relatarem CV% maior que 50% (HEISHMAN et al., 2019, 2018; 

MERRIGAN et al., 2021; PÉREZ-CASTILLA; ROJAS; GARCÍA-RAMOS, 2019; WILSON 

et al., 1995). Diante das particularidades metodológicas, alguns aspectos podem influenciar na 

redução da confiabilidade da TPF em saltos verticais. Por exemplo, Souza et al. (2020), que 

calcularam a TPFCMJ do início da fase de frenagem até o pico da força produzida (podendo 

ocorrer na fase de frenagem ou na fase propulsiva durante o CMJ) e encontraram valores de 

CV% de 12,9%. Outro exemplo, é na escolha de qual fase do CMJ a TPF é calculada. Merrigan 

et al. (2021) demonstraram escores superiores de confiabilidade da TPF durante a fase de 

frenagem (i.e., excêntrica) (ICC ~ 0,87, CV% ~ 10%) comparado à fase propulsiva (i.e., 

concêntrica) do salto (ICC ~ 0,57, CV% ~ 76% ). Outro estudo demonstrou que a TPF obtida 

durante o CMJ pode apresentar uma grande variação (CV% ~54%), superior ao CV% 

observado no SJ (~28%) (WILSON et al., 1995). 

Embora a maioria dos estudos tenham apresentado níveis inaceitáveis de 

confiabilidade da TPF obtida em salto verticais, alguns estudos apresentaram níveis aceitáveis 
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de confiabilidade da TPF no SJ (JIMÉNEZ-REYES et al., 2016; MOIR et al., 2005a). Jiménez-

Reyes et. al. (2016) relataram ICC de 0,97 e CV% de 7,6% para confiabilidade intrassessão da 

TPF obtido durante SJ com sobrecarga (17 kg) realizado em uma máquina smith em atletas de 

atletismo, enquanto Moir et al. (2005a) relataram 0,84 de ICC e 6,5% de CV% em um grupo 

de nove indivíduos fisicamente ativos. No entanto, os diferentes procedimentos aplicados nestes 

estudos (por exemplo, salto com sobrecarga adicional, número de sessões de teste, cálculo da 

TPF, etc.) impedem uma conclusão sobre os aspectos a ser considerados para obter uma medida 

confiável da TPF durante os saltos verticais. 

Atualmente, não está claro quantas sessões de testes são necessárias e/ou se o histórico 

de treinamento desempenha um papel na confiabilidade da TPF. É plausível a hipótese de que 

os atletas possam ter melhor controle de movimento e consequentemente maiores escores de 

confiabilidade. Portanto, este estudo teve como objetivo investigar se a TPF poderia ser uma 

medida confiável obtida durante CMJ e SJ em lutadores amadores e homens fisicamente ativos. 

Lutadores amadores e fisicamente ativos foram incluídos para verificar se um histórico de 

treinamento hipoteticamente superior refletiria em escores superiores de confiabilidade. Além 

disso, os escores de confiabilidade de CMJ e SJ foram comparados em três sessões de teste para 

investigar se o tipo de salto e a familiarização desempenhariam um papel na confiabilidade. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA  

 

2.1. FORÇA MUSCULAR  

 

Para a segunda lei da mecânica de Newton, a mudança de movimento de um objeto é 

proporcional à força aplicada, e é produzida na direção em linha reta em que a força é impressa. 

A expressão admitida como 𝐹 = 𝑚𝑎 (F = força, m = massa, a = aceleração) alega que a força 

resultante aplicada a um corpo produz uma aceleração a ela diretamente proporcional. 𝐹 = 𝑚𝑎 

Em termos de grandeza física, a Força é entendida como o produto da aceleração pela massa 

corporal ou atribuída a um sistema (carregando um objeto, por exemplo) com magnitude e 

direção, e do Sistema Internacional de medidas (SI) apresentada pela unidade de newton (N). 

De modo que a força muscular é a quantidade de força gerada pela contração muscular. A força 

muscular pode ser medida durante a contração isométrica, isotônica ou isocinética, 

manualmente ou usando um dispositivo como um dinamômetro de força muscular. Essa 

propriedade mecânica pode ser expressa pelo sistema neuromuscular em forma de função 

motora e de desempenho esportivo que, por sua vez, necessita de precisão e velocidade. A 

magnitude da produção de força muscular é determinada por fatores como o tipo de contração, 

taxa de ativação muscular  (STONE et al., 2002), a relação força-velocidade e força-

comprimento (MORIN; SAMOZINO, 2018).  

De acordo com o Medical Subject Headings (MeSH) a contração muscular é um 

processo que leva ao encurtamento e/ou produção de tensão no tecido muscular. A contração 

muscular ocorre por um mecanismo de filamento deslizante pelo qual os filamentos de actina 

deslizam entre filamentos de miosina. A taxa de ativação muscular se refere à quantidade de 

unidades motoras que são recrutadas a partir de um potencial de ação e à frequência de potencias 

de ação que elas recebem. A taxa de ativação muscular é frequentemente medida e avaliada de 

forma não invasiva por eletromiografia de superfície (EMG). Usando essa abordagem, padrões 

contrastantes de EMG são observados ao comparar contrações “lentas” e 

“rápidas”(MAFFIULETTI et al., 2016) e inferir a capacidade de força. 

A capacidade do músculo desenvolver altos níveis de força em pouco tempo depende 

do tipo de movimento, das condições prévias ao movimento (repouso, pré-alongamento, 

estática), das estruturas morfológicas, das características neurogênicas, do grau de treinamento 
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do indivíduo, etc. Sob o ponto de vista morfológico, este pode ser observado pela relação 

apresentada por Bosco e Komi (1979), entre a força rápida com as fibras de contração rápidas 

produzida durante um salto vertical conforme na imagem:  

 

Figura 1: Características Mecânicas e Composição da Fibra dos Músculos Extensores da 

Perna Humana 

 

Fonte: Bosco e Komi (1979), p. 280.  

 

Observa-se que é possível caracterizar a influência de mecanismos fisiológicos e 

biomecânicos na força rápida que foram apresentadas anteriormente (BOSCO; NAVARRO; 

BACURAU, 2007) pelos seguintes fatores: 

1. Frequência dos impulsos nervosos enviados do cérebro aos músculos; 

2. Quantidade de fibras musculares recrutadas; 

3. Tipo de fibras musculares (fibras rápidas e/ou lentas, e intermediárias); 

4. Dimensão e tensão produzida por cada fibra muscular, que dependem, 

respectivamente, da massa e do peso molecular da estrutura proteica que constitui a fibra;  

5. Condições fisiológicas da fibra muscular em que é desenvolvida a força explosiva 

(estado de repouso, ativo), isto é, se o trabalho concêntrico ou positivo é executado depois de 

um alongamento ativo do músculo (trabalho excêntrico) ou se é produzido a partir de condição 

de repouso;  

6. Estado de treinamento em que se encontra a fibra muscular. 

Em termos de desempenho atlético, uma maior força muscular está associada a 

habilidades esportivas gerais (SUCHOMEL et al., 2018). Ações musculares como saltar, correr, 

lançar, mudar de direção são fatores-chave para inúmeras atividades esportivas (MORIN; 

SAMOZINO, 2018). Além disso, essas ações balísticas foram importantes evolutivamente para 
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a sobrevivência humana (LONGMAN; WELLS; STOCK, 2020) conferindo importância em 

sua causa final e dependem da força muscular. A força muscular também está inversamente 

associada à mortalidade e ao risco de doenças não transmissíveis (MOMMA et al., 2022). 

Todos esses fatores que produzem força e velocidade de natureza estrutural, mecânica 

e funcional auxiliam a compreensão geral de como a força rápida é produzida. De modo que 

esses conceitos fundamentais dão base para as noções seguintes de como o sistema muscular-

esquelético atua em situações em que a força precisa ser produzida rapidamente. 

 

.2.2. MEDIDA DE FORÇA MUSCULAR DURANTE O SALTO VERTICAL 

 

Embora a força muscular possa ser medida de várias maneiras, o teste de salto vertical 

é provavelmente o teste físico mais amplamente utilizado em pesquisa e na prática. Durante um 

teste de salto vertical realizado numa plataforma de força, a força de reação do solo é a força 

exercida pelo solo sobre um corpo em contato com ele. Quando uma pessoa está apenas em pé, 

a força de reação do solo corresponde ao peso da pessoa. Enquanto isso, quando o corpo está 

em movimento, a força de reação do solo aumenta em razão das forças de aceleração.  

O teste de salto vertical fornece informações valiosas relacionadas às capacidades 

neuromusculares gerais, que podem ser úteis para avaliação, prescrição e monitoramento do 

treinamento (BOSCO; NAVARRO; BACURAU, 2007; CLAUDINO et al., 2017; 

MCGUIGAN; CORMACK; GILL, 2013). Ainda que seja um teste simples e rápido, a força 

muscular pode ser obtida por equipamentos de alto custo e precisão (plataforma de força), bem 

como por dispositivos de baixo custo (como aplicativos de celular), onde a força e a potência 

podem ser estimadas a partir de medidas da massa corporal, comprimento do membro inferior 

e altura do salto (SAMOZINO et al., 2008). Mas, além de uma perspectiva econômica, a 

plataforma de força nos permite obter dezenas de variáveis durante um teste a partir da curva 

força-tempo. Das variáveis obtidas durante um CMJ e SJ, altas taxas de produção de força 

(TPF) e potência muscular (P) são consideradas duas das características de desempenho mais 

importantes no que diz respeito ao desempenho esportivo (SUCHOMEL et al., 2018). Alguns 

estudos obtêm essas variáveis a partir de uma abordagem do tipo de ação muscular (COSTLEY 

et al., 2018; MARTINOPOULOU et al., 2022), outros das fases do CMJ (CHAVDA et al., 

2018), de interesse da prática ou situação, visto que a plataforma de força tem aplicações da 
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condição de saúde, pesquisa, e estudos de doenças específicas (PROSPERINI; POZZILLI, 

2013). 

McMahon et al. (2018) caracterizaram o CMJ em seis diferentes fases (pesagem, sem 

peso, frenagem, propulsão, voo e pouso). Por sua vez, cada fase apresenta particularidades de 

interesse ainda em processo de investigação, contudo, bem descritas. A fase de pesagem é 

descrita como o início da coleta de dados, quando o sujeito está em pé e imóvel, e dura pelo 

menos um segundo. Essa fase é fundamental para calcular as métricas cinéticas e cinemáticas 

(PINTO; CALLAGHAN, 2022). A fase sem peso seria o início do movimento durante um CMJ, 

quando a força cai abaixo de um limiar de força definido (ex.: 10N, percentual da massa 

corporal, cinco desvios padrões da massa corporal (PÉREZ-CASTILLA; ROJAS; GARCÍA-

RAMOS, 2019)) e termina quando o peso corporal é atingido novamente. A fase de frenagem 

começa no final da fase sem peso e termina quando a velocidade do centro de massa é igual a 

zero (a pausa na parte mais baixa do contramovimento). A fase propulsiva ocorre quando a 

velocidade do centro de massa se torna positiva e termina na decolagem (quando o sujeito deixa 

a plataforma de força). A fase de voo começa no instante da decolagem (quando a força cai 

abaixo de um limite de força definido) e termina no instante do toque no solo (quando a força 

sobe acima de um limite de força definido). Por último, a fase de pouso é o instante do contato 

com a plataforma de força e termina quando a velocidade do centro de massa é igual a zero. De 

uma perspectiva lógica, o SJ apresentaria as mesmas fases, com exceção das fases sem peso e 

de frenagem. 

Num estudo recente que investigou as fases do CMJ, Krzyszkowski et al. (2022) 

procuram identificar preditores do índice de força reativa modificada (RSImod) durante o CMJ 

com base na TPF, e identificar diferenças entre atletas com alto e baixo desempenho de RSImod 

de uma amostra de jogadores de basquete. Ao segmentar grupos entre melhores e piores 

RSImod pôde-se observar diferença entre TPF na fase de frenagem, diferente da TPF da fase 

sem peso (d = 1,41, p < 0,005 vs. d = 0,22, p = 0,607).  

Basicamente, a TPF é a inclinação da curva força-tempo obtida em atividades estáticas 

ou dinâmicas. A importância da TPF no âmbito esportivo vem sendo bastante explorada 

(MAFFIULETTI et al., 2016), mas também entende-se sua relevância funcional, pois ações 

rápidas como prevenir quedas ocorrem em tempo muito curto para desenvolver força e frear a 

queda. Maffiuletti et al. (2016), chamam atenção para que, embora grande parte da literatura se 

dedique a ações isométricas, é importante considerar a TPF obtida durante as ações dinâmicas, 

pois são mais relevantes para tarefas funcionais. O CMJ é o mais frequentemente examinado 
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para fins de confiabilidade da TPF. No entanto, estudos indicaram consistentemente que a TPF 

pode demonstrar baixa confiabilidade, ou seja, coeficiente de correlação intraclasse (ICC) < 

0,75 e coeficiente de variação (CV%) > 10% (BYRNE et al., 2017; FITZGERALD et al., 2018; 

FOCKE et al., 2013; GATHERCOLE et al., 2015b; GORDON et al., 2021; HEISHMAN et al., 

2019, 2018; HORI et al., 2009; JIMÉNEZ-REYES et al., 2016; MCLELLAN; LOVELL; 

GASS, 2011; MERRIGAN et al., 2021; MIZUGUCHI et al., 2015; MOIR et al., 2005a; MOIR; 

GARCIA; DWYER, 2009; NIBALI et al., 2015; PÉREZ-CASTILLA; ROJAS; GARCÍA-

RAMOS, 2019; RAGO et al., 2018; SOUZA et al., 2020; TAYLOR et al., 2010) sendo bastante 

comum os pesquisadores relatarem CV% maior que 50% (HEISHMAN et al., 2019, 2018; 

MERRIGAN et al., 2021; PÉREZ-CASTILLA; ROJAS; GARCÍA-RAMOS, 2019; WILSON 

et al., 1995). 

Em vista desses aspectos, a compreensão da medida de confiabilidade da TPF se torna 

objeto da presente dissertação e sua contextualização, levando em conta que o máximo de 

informações adquiridas ainda se fazem necessárias. 

 

.2.3. CONFIABILIDADE DA TAXA DE PRODUÇÃO DE FORÇA 

 

Uma das principais características apresentadas nos resultados de um ensaio clínico, e 

de qualquer medida em geral, é sua confiabilidade. A confiabilidade de uma medição refere-se 

à sua consistência interna ou reprodutibilidade, ou propensão para o procedimento de medição 

fornecer o mesmo valor quando repetido no mesmo sujeito ou amostra sob as mesmas 

condições, sendo avaliado para uma medida quantitativa (LACHIN, 2004). A baixa 

confiabilidade reduz a precisão de uma única medição e reduz sua capacidade de rastrear 

alterações nas medições na clínica ou em estudos experimentais (HOPKINS, 2000). De maneira 

simples, estudar a reprodutibilidade de um teste significa realizar um teste repetidas vezes em 

um determinado grupo e observar a estabilidade dessas medias. Por exemplo, ao subir em uma 

balança comercial (validada e calibrada) para obter a medida de massa corporal, descer e subir 

da balança algumas vezes nos dá uma noção do quão confiável e reprodutível (i.e. repetível) a 

balança estaria naquele momento. Porém, compreender a confiabilidade em comportamentos 

estáticos é diferente de comportamentos dinâmicos. 
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Conforme mencionado anteriormente, o salto vertical vem amplamente sendo 

investigado com uso em plataformas de força (CLAUDINO et al., 2017). É comum observamos 

bons valores de confiabilidade (i.e. coeficiente de correlação intraclasse [ICC] > 0,75 e 

coeficiente de variação [CV%] < 10%) nas principais variáveis como a força de reação do solo, 

potência, velocidade propulsiva, tempo de voo, altura do salto, etc (FITZGERALD et al., 2018; 

HEISHMAN et al., 2020; MERRIGAN et al., 2021; MOIR et al., 2005b; MOIR; GARCIA; 

DWYER, 2009; PÉREZ-CASTILLA et al., 2018; SOUZA et al., 2020). Ainda assim, a variável 

da TPF se destaca nesses estudos quando frequentemente apresenta resultados de confiabilidade 

considerados inadequados. 

Em revisão (HERNÁNDEZ-DAVÓ; SABIDO, 2014) que apresentou valores de 

confiabilidade, correlação com desempenho esportivo e resposta ao treinamento da variável 

TPF de 60 artigos, mostrou-se que a TPF apresentou confiabilidade alta a muito alta na maioria 

dos estudos, independentemente do dispositivo utilizado ou da variável específica medida. 

Dentre os 60 artigos, 20 apresentaram valores de confiabilidade somente por ICC. Além disso, 

9 se dedicaram a gestos motores dinâmicos, sendo CMJ, SJ e movimentos explosivos de origem 

do levantamento de peso olímpico. Os resultados conflitam com os encontrados por nossa atual 

revisão de literatura, que leva em conta também os valores de CV%. 

Maffiuletti et al. (2016), em sua revisão, quiseram descrever os determinantes 

neuromusculares da TPF e discutir várias considerações metodológicas inerentes à sua 

avaliação. Para isso, também dedicaram um parágrafo para a confiabilidade da TPF em que 

fundamentam que alguns artigos aprestaram de moderada a alta confiabilidade na avaliação da 

TPF, porém menor que a medida de contração muscular máxima (TILLIN; PAIN; FOLLAND, 

2013). Além disso,  discutem sobre a confiabilidade em diferentes fases de contração por 

intervalos de tempo onde, em intervalos iniciais (0-50ms), apresenta-se menor confiabilidade 

do que em fases mais tardias (BUCKTHORPE et al., 2012; TILLIN; PAIN; FOLLAND, 2011). 

É possível que alguns aspectos reduzam a confiabilidade da TPF em saltos verticais. 

Por exemplo, a TPF obtida durante o CMJ pode variar consideravelmente dependendo da fase 

do salto em que a TPF é registrada. Merrigan et al. (2021) demonstraram valores de 

confiabilidade maiores registrando a TPF durante a fase de frenagem (i.e., excêntrica) (ICC ~ 

0,87, CV% ~ 10%) do que durante a fase propulsiva (i.e., concêntrica) do salto (ICC ~ 0,57, 

CV% ~ 76% ). Wilson et al. (1995) demonstraram que a TPF obtida durante o CMJ pode 

apresentar maior variabilidade (CV% ~54%), superior ao CV% observado no SJ (~28%) 

(WILSON et al., 1995). Embora esses estudos tenham demonstrado escores de confiabilidade 
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inaceitáveis para CMJ e SJ, os únicos estudos que apresentaram escores da TPF aceitáveis 

foram obtidos durante o SJ (JIMÉNEZ-REYES et al., 2016; MOIR et al., 2005a). Jiménez-

Reyes et al. (2016) relataram ICC de 0,97 e CV% de 7,6% para confiabilidade intrassessão da 

TPF obtida durante SJ com sobrecarga (17 kg) realizado em uma máquina smith em atletas de 

atletismo; enquanto Moir et al. relataram 0,84 de ICC e 6,5% de CV% em um grupo de nove 

indivíduos fisicamente ativos. Porém, os diferentes métodos aplicados nestes estudos (por 

exemplo, salto com sobrecarga adicional, número de sessões de teste, cálculo da TPF, etc.) 

impedem uma conclusão sobre os aspectos que devem ser considerados para obter uma medida 

confiável da TPF durante os saltos verticais. 

 

.2.4. LUTADORES E A MEDIDA DE FORÇA MUSCULAR 

 

A força muscular apresenta importante determinante sobre nível competitivo, status 

de treinamento, tipo de prática, idade, sexo e compõe o perfil das aptidões físicas de um 

praticamente de artes marciais (lutas). Diversos estudos utilizaram o teste de salto vertical e 

suas variáveis de força rápida para a compreensão de diversas amostras de lutadores. Em uma 

revisão sobre o perfil físico e fisiológico de atletas de elite de karatê (CHAABÈNE et al., 2012), 

os autores discutem sobre as métricas de CMJ e SJ, onde, ainda que dentro de um mesmo 

esporte, foi possível destacar que os estilos (kata e kumite), diferentes níveis competitivos, sexo, 

características táticas (mais ofensivo ou defensivo), poderiam ser os determinantes para 

diferenças encontradas entre um maior ou menor desempenho no CMJ e SJ. Por exemplo, 

aspectos técnico-táticos de atletas de elite ao frear o movimento do chute. Os autores discutem 

que as regras das competições internacionais de alto nível para o Karatê Shotokan estabelecem 

que os competidores desta modalidade devem controlar a maioria das ações técnicas no impacto 

para evitar ferir seus oponentes. 

Numa outra revisão sobre o perfil fisiológico de judocas de elite (FRANCHINI et al., 

2011), os autores também destacam o uso de salto vertical como importante ferramenta no 

monitoramento do desempenho da força rápida dos membros inferiores. Os autores discutem 

que o judocas de nível internacional apresentam superiores níveis de força muscular rápida de 

membros inferiores, mas não nos membros superiores ao utilizar o exercício supino entre atletas 

de níveis internacional, nacional e recreativo. Apesar do observado também em praticantes de 
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taekwondo (BRIDGE et al., 2014), é possível que não se observem diferenças no desempenho 

do salto vertical. Os autores sugerem que isso pode refletir diferença nas propriedades 

adaptativas dos músculos e/ou estímulo de treinamento entre esses grupos (LIU et al., 2010). É 

possível que amostras de algumas modalidades podem apresentar superioridade em relação a 

outras no desempenho de CMJ e SJ, como foi observado em atletas de wrestling e jiu-jitsu 

(ANDREATO et al., 2017; CHAABENE et al., 2017). 

A modalidade de artes marciais mistas compreende praticantes de lutas que se utilizam 

das técnicas de luta e treinamento de diferentes modalidades, além de técnicas desenvolvidas 

em si. Numa revisão (JAMES et al., 2016) os autores destacam a importância da força muscular, 

da força rápida e que a TPF também pode contribuir para muitas técnicas decisivas nas artes 

marciais mistas. Salientam que o salto vertical e suas métricas vindas da força de reação do solo 

são as preferidas como abordagem em estudos para investigação da força rápida. O estudo 

discute resultados onde o SJ, mas não CMJ ou CMJ menos SJ, onde a altura do salto apresenta 

diferença significativa entre os competidores de nível superior de karatê em comparação com 

os de nível inferior. Isso pode sugerir que a TPF, em vez da capacidade de usar o ciclo de 

encurtamento do alongamento, é uma qualidade fundamental em caratecas. Os autores sugerem 

que caratecas geralmente executam essas técnicas com o mínimo de contramovimento para 

evitar a detecção precoce da ação pelo oponente. Isso contrasta com os chutes comumente 

executados no Muay Thai e no kickboxing, em que uma ação rápida de alongamento-

encurtamento é frequentemente usada para fornecer um golpe mais poderoso (TURNER, 2009).  

Apesar disso, ao final da década de 2000, havia poucos estudos que investigassem 

atletas de artes marciais mistas e os estudos se concentravam em investigar esportes de lutas 

em conjunto. Mais recentemente, Spanias et al. (2019) analisaram as características fisiológicas 

e antropométricas de atletas de artes marciais mistas de diferentes níveis competitivos, onde o 

salto vertical se apresenta como o teste mais popular para medidas de força rápida dos membros 

inferiores. A atual literatura apresenta limitações referentes a dados da TPF durante o salto 

vertical de lutadores, comparações com indivíduos fisicamente ativos e a compreensão da 

confiabilidade dessa medida nessa populações podem elucidar e levantar novas questões sobre 

a TPF e diferentes históricos de treinamentos.  
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3. MÉTODOS 

 

.3.1. PARTICIPANTES 

 

O tamanho da amostra foi estimado a priori (G*Power, versão 3.1.9.6, Alemanha) 

considerando o seguinte: testes F, ANOVA com medidas repetidas, interação intra e 

intergrupos, 0,20 de tamanho de efeito, de alfa 0,05, 0,80 de poder, dois grupos, três medidas e 

0,5 de correlações entre as medidas. A partir disso, 42 homens adultos foram convidados a 

participar do estudo em dois grupos: lutadores amadores (n = 21) e fisicamente ativos (n = 21). 

As características dos participantes são apresentadas na Tabela 1. Os participantes preencheram 

o Questionário Internacional de Atividade Física Curto (IPAQ – ANEXO 2) (CRAIG et al., 

2003) e foram selecionados, quando classificados, como fisicamente ativos. O critério de 

inclusão no grupo de lutadores foi o de que eles deveriam estar envolvidos em qualquer 

treinamento de esportes de combate com uma frequência semanal mínima de 3 dias por semana 

(4,6 ± 1,3 [de 3 a 6 dias/semana]) há pelo menos 2 anos (8,5 ± 5,3 [de 2 a 20 anos]), dentre os 

lutadores havia 6 praticantes de karatê, 3 de taekwondo, 8 de jiu-jitsu, 2 de wrestling e 2 de 

judô. O critério de inclusão no grupo de fisicamente ativos foi o de que eles deveriam acumular 

pelo menos 150 minutos de atividade física de intensidade moderada e/ou pelo menos 75 

minutos de atividade vigorosa por semana (686 ± 455 [de 240 a 1740 min/semana]). Os 

participantes estavam livres de quaisquer doenças crônicas ou lesões que pudessem 

comprometer o desempenho do salto, não faziam uso de suplementos ergogênicos e foram 

instruídos a evitar qualquer exercício vigoroso 48 horas antes dos testes. Informamos aos 

participantes sobre os riscos e benefícios da pesquisa. O protocolo do estudo foi aprovado pelo 

Comitê de Ética local (nº 4.311.169). 
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Tabela 1: Características dos participantes 

Variáveis 
Lutadores 

amadores 

Fisicamente 

Ativos 
p 

Idade (anos) 25 ± 5 22 ± 2 0,01 

Massa corporal (kg) 80 ± 10 77 ± 17 0,53 

Estatura (cm) 177 ± 5 176 ± 9 0,68 

IMC (kg·m-2) 25 ± 3 25 ± 4 0,48 

Altura do CMJ (cm) 44 ± 5 39 ± 7 0,02 

Altura do SJ (cm) 35 ± 5 33 ± 5 0,22 

Legenda: Índice de Massa Corporal (IMC); salto com contramovimento (CMJ); salto agachado (SJ). 

 

.3.2. DESIGN DE ESTUDO 

 

Para investigar a confiabilidade da TPF, os participantes realizaram múltiplas 

tentativas de CMJ e SJ em 3 dias (2-7 dias de intervalo). As comparações foram realizadas entre 

os tipos de saltos, grupos de participantes e as sessões de testes utilizando um modelo misto 

para medidas repetidas. O coeficiente de correlação intraclasse (ICC) e o erro típico de medida, 

como um coeficiente de variação (CV%) foram calculados como parâmetros de confiabilidade. 

O CV% foi então comparado às mudanças pequenas (SWC), moderadas (MWC) e grandes 

(LWC), que valem a pena para expressar a sensibilidade da medida para detectar mudanças no 

desempenho da TPF. 

 

.3.3. PROCEDIMENTOS 

 

Enviamos um vídeo instrutivo aos participantes, apresentando as técnicas dos testes 

CMJ e SJ, previamente às visitas do participantes ao laboratório. Os participantes visitaram o 

laboratório em 3 dias no mesmo período (± 1 hora). A primeira sessão de teste também foi 

dedicada ao preenchimento dos formulários (i.e., saúde, termo de consentimento livre e 

esclarecido e Questionário Internacional de Atividade Física) e medida da estatura dos 
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participantes. A segunda e a terceira sessão de testes foram realizadas com 2 a 7 dias de 

intervalo pelo mesmo avaliador. 

 

..3.3.1. Aquecimento 

 

Os participantes realizaram um protocolo de aquecimento padronizado, incluindo 2 

séries de agachamento tradicional em uma máquina Smith (Rotech, modelo RTGL 7100, 

Goiânia-GO) com sobrecarga de 50% da massa corporal. Na primeira série, eles realizaram 10 

repetições (~2s para cada ação muscular). Após 1 min, eles realizaram 5-6 repetições com a 

fase ascendente do movimento realizada o mais rápido possível. Após isso, os participantes 

realizaram 5 SJ com esforço progressivo (de muito fácil ao esforço máximo) para concluir o 

aquecimento.  

 

..3.3.2. CMJ e SJ 

 

Após 1-2 min do aquecimento, os participantes realizaram 4 tentativas máximas, com 

1 min de intervalo. Se a diferença de altura do salto excedesse 1 cm, seriam realizadas de 1 a 3 

novas tentativas. Para o teste, os participantes permaneceram imóveis sobre uma plataforma de 

força (AMTI, AccuPower Portable Force Plate, Watertown, MA, EUA) por 1-2 seg para a 

determinação da força-peso (fase de pesagem). Seguido do comando verbal “3, 2, 1, vai!”, os 

participantes iniciaram a movimentação. Eles foram instruídos a manter as mãos nos quadris, 

saltando o mais alto possível. A profundidade do contramovimento foi autosselecionada para 

CMJ, enquanto eles foram requeridos a manter em torno de 90° de flexão do joelho por 2-3 seg 

antes do SJ. Os sinais força-tempo de SJ foram inspecionados visualmente para eliminar 

qualquer tentativa em que o contramovimento tenha sido realizado e uma nova tentativa foi 

requerida.  

 

.3.4. ANÁLISE DOS DADOS 

 



29 

 

As forças de reação do solo (FRS) foram amostradas a 1 kHz usando software 

comercial (AccuPower 2.0.3 Dickinson, ND, EUA). Posteriormente, um script personalizado 

(Python, versão 3.9) foi usado para calcular o salto TPF do CMJ e do SJ. Um segundo da FRS 

mais estável durante a fase de pesagem foi utilizado para calcular a força-peso e utilizando para 

detectar o limiar que identificou o início do movimento (5 desvios-padrão [DP] menos 30 ms 

do sinal) (MCMAHON et al., 2018; PÉREZ-CASTILLA; ROJAS; GARCÍA-RAMOS, 2019).  

A TPF foi calculada dividindo-se o pico de força pelo tempo decorrido desde o início do 

movimento até o pico de força (Figura 2), sendo: 

TPF = ΔF / Δt                                                                                                         (1) 

(MCMAHON et al., 2018; PÉREZ-CASTILLA; ROJAS; GARCÍA-RAMOS, 2019). Para 

CMJ, a TPF foi obtida na fase de frenagem do salto (MCMAHON et al., 2018) enquanto para 

SJ foi obtida na fase propulsiva, pois não há fase de frenagem no SJ (MCLELLAN; LOVELL; 

GASS, 2011). Os dados foram posteriormente analisados objetivamente para remover qualquer 

SJ apresentando contramovimento, uma vez que a inspeção visual da curva força-tempo não é 

suficiente para detectar contramovimento (SHEPPARD; DOYLE, 2008). Um SJ foi descartado 

se um dos seguintes critérios fosse observado: a) FRS ultrapassou o limiar de 5 × DP do peso 

corporal ou 30 N no sentido descendente; b) uma inclinação negativa de 1000 N/s. Como 

consequência, a amostra para TPFSJ dos lutadores amadores foi reduzida para 17, e dos 

indivíduos fisicamente ativos foi reduzida para 10 participantes. 

 

Figura 2: Taxa de produção de força de salto (TPF) obtida durante o salto com 

contramovimento (A) e o salto agachado (B)  

 

Nota: Os pontos representam o início do movimento e a força máxima. A TPF foi calculada como Δforça / 

Δtempo. Dados de um participante típico do grupo de fisicamente ativos. 
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.3.5. ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

Uma vez que todas as suposições para testes paramétricos foram atendidas, a ANOVA 

de modelo misto foi aplicada com o post hoc de Bonferroni. Para investigar a quantidade de 

sessões necessárias para a familiarização dos participantes com o teste, os parâmetros de 

confiabilidade foram comparados entre os pares das sessões (i.e., sessões 1 e 2 versus sessões 

2 e 3). Com base nos limites de confiança de 90% (CL) dos Coeficientes de Correlação 

Intraclasse (ICC), valores < 0,5, entre 0,5 e 0,749, 0,75 e 0,9 e > 0,90 foram interpretados como 

ruim, moderado, bom e excelente, respectivamente (KOO; LI, 2016). O erro típico, expresso 

como um coeficiente de variação (CV%) foi multiplicado por 2 para que a sua magnitude fosse 

interpretada usando os limites de 0,2, 0,6, 1,2, 2,0, 4,0 para pequeno, moderado, grande, muito 

grande e extremamente grande (SMITH; HOPKINS, 2011). As pequenas (SWC), moderadas 

(MWC) e grandes (LWC) mudanças que valem a pena na TPF foram determinadas 

multiplicando o desvio padrão combinado por 0,2, 0,6 e 1,2, respectivamente. O SWC, MWC 

e LWC% foram combinados com CV%, incluindo seu 90% CL, para estimar a sensibilidade 

das medidas da TPF para detectar pequenas, moderadas e grandes alterações (NIBALI et al., 

2015). O software IBM SPSS (versão 25.0) foi usado para estatística inferencial (erro alfa 

definido em 5%), enquanto uma planilha personalizada (Microsoft Excel) foi usada nas análises 

de confiabilidade. 
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4. RESULTADOS 

 

A Figura 3 e a Tabela 2 exibem a TPF dos saltos ao longo das três sessões de teste. 

Embora não tenha havido diferença na TPFCMJ ao longo das três sessões (F( 2,80)=1,074, p 

=0,333, parcial η 2 =0,026) e também não houve diferença entre os grupos (F(1,40)=0,753, p 

=0,391, η parcial 2 =0,018), houve interação entre sessões e grupos (F(2,80)=4.848; p =0,018, 

η 2 parcial =0,108). O post hoc ajustado por Bonferroni revelou que a TPFCMJ na sessão 1 foi 

menor que a sessão 2 para lutadores amadores (p = 0,048). Para TPFSJ não há diferença entre 

as três sessões (F( 2,48)=3,126; p =0,053, parcial η 2 =0,115), não há diferença entre os grupos 

(F(1,24)=0,746; p =0,391, parcial η 2 =0,004) ou interações entre sessões e grupos 

(F(2,48)=0,491; p =0,615, η 2 parcial =0,020). 

 

Tabela 2: Taxa de produção de força de salto (N·s -1 ·N -1) obtida durante o teste de 

salto em lutadores amadores e homens fisicamente ativos 

Grupos Teste  Sessão 1 Sessão 2 Sessão 3 

Fisicamente ativos 

CMJ 10,6 ± 4,5 9,9 ± 4,2 9,5 ± 3,6 

SJ 5,2 ± 1,5 4,8 ± 1,2 4,8 ± 1,3 

Lutadores amadores 

CMJ 8,5 ± 2,3* 9,7 ± 2,9 9,1 ± 2,4 

SJ 5,0 ± 1,0 4,8 ± 0,6 4,7 ± 0,6 

Nota: Os dados são apresentados como média ± DP. CMJ: salto contra movimento e SJ: salto agachado.  

* sessão 1 menor que sessão 2, p = 0,048. ANOVA de modelo misto foi usada para grupos e comparações de 

tempo com Bonferroni como post hoc. 

 

Figura 3: Taxa de produção de força individual obtida durante salto com 

contramovimento (A e B) e saltos agachado (C e D) de homens fisicamente ativos (●■) e 

lutadores amadores (○□) em três sessões de teste 
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A Figura 4A mostra os resultados das análises de confiabilidade entre sessões da TPF 

obtida durante CMJ e SJ em indivíduos fisicamente ativos e lutadores amadores. Considerando 

todos os participantes, notamos que os escores do ICC foram ligeiramente melhores ao longo 

das sessões (i.e., valores médios melhores e/ou limites de confiança mais estreitos). Com a 

terceira sessão de teste, os escores de confiabilidade da TPFCMJ melhorou de moderado a bom, 

para bom a excelente, enquanto melhorou de moderado a bom, para moderado a excelente para 

a TPFSJ. 

Considerando o grupo dos indivíduos fisicamente ativos, os escores de confiabilidade 

da TPFCMJ foram semelhantes entre as sessões de teste, mas melhorou de moderado a excelente, 

para bom a excelente para a TPFSJ. Os lutadores amadores demonstraram que a TPFCMJ 

melhorou de moderado a bom, para moderado a excelente, mas piorou de ruim a excelente, para 

ruim a bom com a terceira sessão de teste. 
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A Figura 4B mostra o CV% e a análise de sensibilidade. Considerando todos os 

participantes, CV% apresenta maior concordância (i.e., menor variação) nas sessões 2 e 3 do 

que nas sessões 1 e 2, mas todos foram considerados moderados. A TPFCMJ dos lutadores 

amadores melhorou, enquanto a TPFSJ piorou com a terceira sessão de teste. Nenhuma das 

medidas da TPF parece ser sensível o suficiente para detectar uma pequena mudança no 

desempenho da TPF (i.e., CV% > SWC%), enquanto SJ em indivíduos fisicamente ativos e 

CMJ em lutadores amadores nas sessões 2 e 3 parece ser capaz de detectar mudanças moderadas 

no desempenho da TPF (i.e., CV% ≤ MWC). As demais variáveis talvez sejam apenas capazes 

de detectar diferenças de grande magnitude na TPF. 

 

Figura 4: Confiabilidade interssessões e concordância da taxa de produção de força 

obtida durante o salto com contramovimento (CMJ) e salto agachado (SJ) em indivíduos 

fisicamente ativos e lutadores amadores  
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Nota: (A) Coeficiente de correlação intraclasse (ICC) e (B) erro típico de medida como coeficiente de variação 

(CV%).  

 

Os dados do CMJ são apresentados como (●) para as sessões 1 e 2 e como (○) para as 

sessões 2 e 3. Os dados do SJ são apresentados como (■) para as sessões 1 e 2 e como (□) para 

as sessões 2 e 3. Magnitude do CV% a moderado, b grande e c muito grande. A área cinza em B 

representa uma mudança “moderada” para CMJ e a área pontilhada para SJ. Os resultados 

abaixo, dentro e acima dessas áreas, devem ser interpretados como mudanças pequenas, 
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moderadas e grandes, respectivamente. Os dados foram apresentados como média e limites de 

confiança de 90%. 
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DISCUSSÃO 

 

Este estudo indicou que a TPF pode atingir escores aceitáveis de confiabilidade em 

tarefas dinâmicas como saltos verticais. A TPF obtida durante o SJ (sessões 2 e 3) em 

fisicamente ativos pode ser considerada confiável (ICC ≥ 0,75 e CV% ≤ 10%) (ATKINSON; 

NEVILL, 1998). Observamos que os escores de confiabilidade foram ligeiramente mais altos 

no SJ e melhoraram com uma sessão de teste adicional (i.e., maior familiarização), mas foi 

difícil alcançar o rigor adequado com o protocolo de teste do SJ. Não encontramos evidência 

de que lutadores amadores, indivíduos supostamente com maior rotina de exercícios e 

treinamento, tenham um escore de confiabilidade superior aos fisicamente ativos. Ao contrário 

da nossa hipótese, os lutadores amadores demonstraram escores de confiabilidade da TPF 

ligeiramente piores do que os homens fisicamente ativos.   

Demonstramos que homens fisicamente ativos podem apresentar um escore da TPF 

confiável (ICC 0,92 e CV% 7,8%) com uma sessão de familiarização no teste SJ. Esse resultado 

corrobora parcialmente com um estudo anterior (MOIR et al., 2005a) que mostrou escores da 

TPF também aceitáveis (ICC 0,84 e CV% 6,5%) sem sessão de familiarização em indivíduos 

fisicamente ativos. Existem semelhanças entre os estudos que podem explicar o escore de 

confiabilidade aceitável da TPF. Primeiro, ambos os estudos consideraram os valores médios 

da medida de TPF (e.g., valores médios de três tentativas) em vez do maior valor, como usado 

por outros (FITZGERALD et al., 2018; MCLELLAN; LOVELL; GASS, 2011). Em segundo 

lugar, ambos estudos calcularam a TPF média (Δ força / Δ tempo) em vez da pico (i.e., maior 

gradiente da curva força-tempo). Observamos que os pesquisadores que usaram a TPF de pico 

relataram escores de confiabilidade inferiores. Moir et al. (2005a) relataram ICC de 0,53 e CV% 

de 12,7% e outros estudos relataram CV% variando de 20% a 36% usando a abordagem TPF 

de pico (FITZGERALD et al., 2018; PÉREZ-CASTILLA; ROJAS; GARCÍA-RAMOS, 2019; 

WILSON et al., 1995). Por outro lado, cabe destacar que todos os participantes do estudo de 

Moir et al. (2005a) tinham experiência com exercícios resistidos, incluindo agachamentos em 

suas rotinas de treinamento. Isso sugere que o histórico de treinamento desempenha um papel 

relevante na confiabilidade da medida da TPF, possivelmente explicando o fato de que nenhuma 

sessão de familiarização tenha sido necessária para aqueles participantes, enquanto que uma 

sessão de familiarização foi necessária para os participantes do presente estudo. 
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Em relação ao histórico de treinamento dos participantes, Jiménez-Reyes et al. (2016) 

relataram ICC de 0,97 e CV% de 7,6% da confiabilidade intrassessão da TPF obtida durante SJ 

com sobrecarga (17 kg) realizado em uma máquina Smith em atletas de atletismo. Embora as 

diferenças entre os procedimentos dos testes impeçam qualquer comparação direta com os 

resultados atuais, pode-se especular que velocistas e saltadores competindo em nível nacional 

e internacional produzem escores superiores de confiabilidade quando comparados a atletas 

amadores e sujeitos fisicamente ativos. Reconhecemos que o nível competitivo de nossos atletas 

foi provavelmente inferior ao relatado por Jiménez-Reyes et. al. (2016). Pode-se argumentar 

que os participantes que realizam o exercício de agachamento em sua rotina de treinamento 

podem apresentar um melhor controle da musculatura permitindo uma medida mais precisa da 

TPF durante o salto. Por esse motivo, talvez não tenhamos observado maior escore de 

confiabilidade nos lutadores amadores, ao contrário, eles tenderam a apresentar escores piores 

do que os fisicamente ativos. Estudos futuros devem considerar a experiência de treinamento 

resistido, incluindo exercícios de agachamento como um moderador para a confiabilidade da 

medida da TPF. 

Outra consideração relevante do presente estudo foi que o SJ produziu escores 

aceitáveis, mas não o CMJ. Embora alcançar o rigor adequado com o protocolo SJ possa ser 

difícil, o CMJ provavelmente é mais propenso às modificações na estratégia de salto que 

prejudicam a confiabilidade da medida da TPF. Estudos anteriores (BISHOP et al., 2018; 

KENNEDY; DRAKE, 2018) sugerem que o pico de força pode ocorrer nas fases de frenagem 

ou propulsão do CMJ, isso pode afetar substancialmente a TPF, uma vez que a fase propulsiva 

geralmente ocorre 150-200 ms depois. Não surpreende que vários estudos tenham descrito 

CV% > 50% para a TPF obtido do CMJ (HEISHMAN et al., 2019, 2018; MERRIGAN et al., 

2021; PÉREZ-CASTILLA; ROJAS; GARCÍA-RAMOS, 2019; WILSON et al., 1995). Por esse 

motivo, neste estudo medimos a TPF na fase de frenagem, produzindo melhores escores de 

confiabilidade (e.g., ICC 0,86-0,91 e CV% 12-14% com uma sessão de familiarização) 

comparado a outros estudos (BYRNE et al., 2017; FITZGERALD et al., 2018; FOCKE et al., 

2013; GATHERCOLE et al., 2015b; GORDON et al., 2021; HEISHMAN et al., 2019, 2018; 

HORI et al., 2009; MCLELLAN; LOVELL; GASS, 2011; MERRIGAN et al., 2021; 

MIZUGUCHI et al., 2015; MOIR; GARCIA; DWYER, 2009; NIBALI et al., 2015; PÉREZ-

CASTILLA; ROJAS; GARCÍA-RAMOS, 2019; TAYLOR et al., 2010; WILSON et al., 1995). 

Todavia, podemos argumentar que o CMJ não é adequado para mensurar a TPF, sendo o SJ a 

melhor escolha em movimentos dinâmicos. No entanto, é importante ter em mente que alcançar 
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o rigor apropriado com o protocolo SJ requer um sistema de aquisição que auxilie na 

identificação de contramovimento no teste do SJ.  

Este estudo apresenta algumas limitações que devem ser consideradas. Três sessões de 

testes não foram suficientes para produzir escores aceitáveis da TPF nos lutadores amadores. 

No entanto, nem sempre é possível manter atletas afastados de sua rotina de treinamento por 

longos períodos. Observamos uma redução incomum nos escores de confiabilidade do SJ entre 

as sessões 2 e 3, o que pode ser pela falta de motivação/fadiga de alguns atletas que não tenham 

cumprido a exigência de permanecer afastados de treinos vigorosos. No entanto, pode-se notar 

que a quantificação do SWC, MWC e LWC% indica que a TPF pode ser capaz de detectar 

alterações moderadas (i.e., CV% ≤ MWC), figura 4. É importante ressaltar que, mesmo uma 

medida que apresente escores de confiabilidade inaceitáveis (e.g., CV% > 10%), ainda pode ser 

capaz de identificar alterações de moderada magnitude na TPF. Estudos prévios demonstraram, 

por exemplo, que o treinamento de força pode induzir um aumento moderado ou mesmo grande 

na TPF (HORNSBY et al., 2017; MANGINE et al., 2016; METHENITIS et al., 2020; ZARAS 

et al., 2016). 

 

. 
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CONCLUSÃO 

 

Este estudo sugere que a TPF é uma métrica confiável obtida durante o teste do SJ com 

uma sessão de familiarização em homens fisicamente ativos. No entanto, o teste do CMJ 

provavelmente não é um teste adequado para medir a TPF porque requer mais do que duas 

sessões de familiarização para atingir um nível aceitável de confiabilidade. Lutadores 

amadores, indivíduos com antecedentes de exercícios teoricamente superiores, apresentaram 

escores de confiabilidade semelhantes ou mesmo piores comparados aos indivíduos fisicamente 

ativos. Estudos futuros devem considerar o histórico de treinamento resistido dos participantes 

para investigar se isso tem um papel relevante na confiabilidade da medida da TPF.   
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