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APRESENTAÇÃO

A adesão à prática de atividade física tem contribuído para o Movimento Humano 
e repercutido positivamente em seu estado de Saúde e Desempenho frente ao atual 
cenário de globalização. A prática de atividade física regular é vista como benéfica no 
enfretamento aos principais vilões do século XXI, como o sedentarismo, a obesidade e as 
doenças crônicas não transmissíveis.

O livro Movimento Humano, Saúde e Desempenho está dividido em dois volumes, 
volume I e volume II, apresentando as principais contribuições acerca dos assuntos de 
exercício físico, atividade física e promoção da saúde, com o propósito de gerar reflexões 
ao leitor. Ao decorrer da leitura, podemos perceber a pluralidade de pesquisas no âmbito 
nacional sendo realizada de diferentes formas e olhares por pesquisadores renomados. 

Então, sejam bem-vindos a apreciarem os estudos abordados e esperamos que este 
livro contribua de forma significativa para sua vida acadêmica, profissional e também 
social. 

Samuel Miranda Mattos
Açucena Leal de Araújo
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RESUMO: A população idosa terá cada vez 
mais representatividade nas próximas décadas. 
Tornando-se de suma importância desenvolver 
a capacidade funcional neste público. Sendo a 
potência de membros inferiores fundamental 
para realizar atividades do dia-a-dia, assim 
como para desenvolver respostas motoras 
adequadas para corrigir futuras perturbações 
que acometem o controle postural. Diante disto, 
o presente estudo tem como objetivo comparar 
a altura e potência em saltos verticais de 
mulheres jovens adultas, pré-idosas e idosas. 
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Participaram do estudo 35 mulheres divididas em três grupos, sendo eles: Grupo Jovens 
(GJ) com 13 participantes; Grupo Pré-idosas (GP) com 10 participantes e; Grupo Idosas (GI) 
com 12 participantes. Para obtenção dos dados foi utilizado o teste de Countermovement 
Jump (CMJ) e Squat Jump (SJ), assim avaliando a altura e a potência normalizada de cada 
grupo. Foram executados 5 saltos válidos para cada condição, utilizando o melhor de cada 
categoria. A normalidade dos dados foi analisada através do teste de Shapiro-Wilk e a 
esfericidade pelo teste de Levene. Para comparações entre os grupos distintos utilizou-se 
ANOVA one-way, com post-hoc de Tukey. O nível de significância para todos os testes foi de 
5%. Dentre os resultados apresentados, observou-se diferença nas médias da altura saltada, 
com superioridade para o GJ em relação aos outros dois grupos, tanto no SJ como no CMJ. Já 
nas comparações da potência normalizada, o GJ apresentou um desempenho superior, tanto 
comparado a GP, quanto a GI, em ambos os saltos. Ademais, foi observada superioridade 
de GP comparado a GI, também nos dois saltos. Em conclusão, indivíduos mais jovens tem 
maior capacidade de produção de potência nos membros inferiores quando comparados aos 
mais velhos. A referida capacidade pode servir como um excelente parâmetro para monitorar 
os efeitos do envelhecimento e os declínios na funcionalidade que esse processo acarreta, 
principalmente o risco de quedas.
PALAVRAS-CHAVE: Envelhecimento; Sarcopenia; Força muscular; Músculo esquelético.
Comparison of height and power in vertical jumps among adult, elderly and elderly young 
women

COMPARISON OF HEIGHT AND POWER IN VERTICAL JUMPS AMONG ADULT, 

ELDERLY AND ELDERLY YOUNG WOMEN 

ABSTRACT: The elderly population will be increasingly representative in the coming decades. 
Becoming extremely important to develop functional capacity in this audience. The power of 
the lower limbs is fundamental to perform daily activities, as well as to develop adequate motor 
responses to correct future disorders that affect postural control. Given this, the present study 
aims to compare the height and power in vertical jumps of young adult, pre-elderly and elderly 
women. 35 women participated in the study, divided into three groups, namely: Youth Group 
(GJ) with 13 participants; Pre-elderly group (GP) with 10 participants and; Elderly Group (IG) 
with 12 participants. To obtain the data, the Countermovement Jump (CMJ) and Squat Jump 
(SJ) tests were used, thus evaluating the height and normalized power of each group. 5 valid 
jumps were performed for each condition, using the best of each category. The normality of 
the data was analyzed using the Shapiro-Wilk test and sphericity using the Levene test. For 
comparisons between different groups, one-way ANOVA was used, with Tukey’s post-hoc. 
The level of significance for all tests was 5%. Among the results presented, there was a 
difference in the averages of the height jumped, with superiority for the GJ in relation to the 
other two groups, both in the SJ and in the CMJ. In the normalized power comparisons, the GJ 
presented a superior performance, both compared to GP, as to GI, in both jumps. Furthermore, 
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superiority of GP compared to GI was also observed in both jumps. In conclusion, younger 
individuals have greater capacity to produce power in the lower limbs when compared to the 
older ones. This capacity can serve as an excellent parameter to monitor the effects of aging 
and the declines in functionality that this process entails, especially the risk of falls.
KEY-WORDS: Aging; Sarcopenia; Muscle Strength; Muscle Skeletal.

INTRODUÇÃO

Em previsões feitas pelo IBGE (2018), as projeções indicam um crescente 
envelhecimento populacional nas próximas décadas. Uma a cada quatro pessoas terá 
65 anos ou mais em 2060, o que elevará a proporção de idosos, que atualmente está em 
9,2%, para 25,5% da população total. 

Apesar de não ser patológico, o envelhecimento é um processo irreversível, 
manifestando-se de maneira singular para cada indivíduo. Tal processo pode sofrer 
influência de diversos fatores, desde hábitos de vida até questões genéticas e ambientais. 
Isso pode favorecer a redução de capacidades físicas e funcionais quando não adotados 
de forma saudável, de modo a reduzir a expectativa de vida e impactar negativamente a 
qualidade de vida com o passar dos anos. Desta forma, há necessidade de discussões 
a respeito de políticas e serviços afim de amparar o aumento da demanda da população 
idosa (ANJOS et al., 2012; CHAHAL et al., 2014).

A redução nas capacidades físicas e funcionais são as mais evidentes, principalmente 
na força e na potência muscular, as quais são oriundas de déficits neuromusculares e 
morfológicos (BOTTARO, et al., 2007). Segundo Garcia et al., 2011, estas capacidades 
podem ter uma redução em torno de 20% a 40% entre os 70 a 80 anos e, após isso 
essa idade aumenta para 50%. O principal fenômeno responsável por essas alterações, 
denomina-se sarcopenia (HUGHES, et. al., 2016). O qual pode predispor o idoso há um 
decréscimo no nível de atividade física, levando-o a desenvolver outras comorbidades, 
tal como osteoporose e osteopenia, além de, muitas vezes, acarretar em alterações na 
composição corporal do idoso, de modo a aumentar o volume de massa adiposa e de 
gordura visceral (ST-ONGE; GALLAGHER, 2010; JILKA; O’BRIEN, 2016). Com isso, 
a incidência de morbidade é aumentada nesta população, assim como o aumento da 
dependência, hospitalizações recorrentes, riscos de quedas e fraturas. 

A potência de membros inferiores pode ser caracterizada como a taxa de realização 
de trabalho por unidade de tempo, mais especificamente, o produto da força pela 
velocidade (ELENO; BARELA; KUKOBON, 2002). A diminuição em seus níveis, torna-se 
um potencializador de possíveis futuras quedas, pois com esse decréscimo o idoso acaba 
tendo dificuldade em desenvolver respostas motoras com necessária rapidez (FEDER et 
al., 2000). Desta maneira, estudos relacionando idosos e potência de membros inferiores 
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vem tendo cada vez mais representatividade, e alguns encontraram resultados que 
indicam haver correlações significativas entre potência muscular e capacidade funcional, 
neste público (SKELTON et al., 1994; COPADAGLIO, et al., 2005; BEAN, et al., 2007).

Uma das maneiras mais utilizadas, pela literatura, para estudar a potência de membros 
inferiores, dá-se através da bateria de testes de saltos verticais, elaborada por Carmelo 
Bosco (1983). Esta bateria consiste em algumas modalidades distintas de saltos, como 
o Countermovement Jump (CMJ) e o Squat Jump (SJ) (BOSCO et al., 1983). No qual o 
primeiro caracteriza-se pela utilização de componentes elásticos que auxiliam a produção 
de potência na fase concêntrica do salto, devido ao acúmulo de energia armazenada 
na fase excêntrica. Já o segundo, apresenta a potência sem a presença de energias 
auxiliares (DAL PUPO et al., 2012; KOBAL et al., 2017).

Diante do exposto, faz-se essencial monitorar os níveis de funcionalidade e de 
capacidades físicas tanto de idosos, como de indivíduos que estão se aproximando desta 
fase. No intuito de verificar e conscientizar ambos da importância de hábitos saudáveis 
para a manutenção da qualidade de vida. Desta forma, o presente estudo tem como 
objetivo comparar a altura e potência em saltos verticais de mulheres jovens adultas, pré-
idosas e idosas.

METODOLOGIA

O termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) foi assinado por cada 
participante. O projeto foi aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa da universidade 
local, sob o protocolo nº 50191115.7.00005591.

Amostra e Critérios de Elegibilidade

Participaram da pesquisa 35 mulheres distribuídas em três distintos grupos: Grupo 
Jovens (GJ) com 13 participantes; Grupo Pré-idosas (GP) com 10 participantes; e Grupo 
Idosas (GI) com 12 participantes, os quais estão caracterizados na tabela 1.

Os critérios de inclusão foram: não ter sofrido lesão osteomioarticular nos últimos 
seis meses, assinar o TCLE, não poderiam apresentar qualquer tipo de distúrbio vestibular, 
alteração visual sem correção, diabetes, lesões no sistema musculoesquelético ou dor 
lombar. Como critérios de exclusão foi levado em consideração as participantes que não 
comparecessem aos testes, ou que não conseguissem finalizar algum dos testes. 

Coleta de Dados

As avaliações ocorreram no Laboratório de Biomecânica da Universidade Federal de 
Santa Maria - Brasil. Inicialmente, os participantes preencheram uma ficha de avaliação 
contendo dados demográficos da amostra (idade, massa corporal, altura, frequência de 
atividade física e esportiva, presença ou não de lesão, entre outras, conforme os critérios 



 
Movimento Humano, Saúde e Desempenho 2 Capítulo 17 190

de elegibilidade.  
Posteriormente, foi executado o protocolo de testes envolvendo saltos verticais, 

propostos por Bosco (1983), antecedendo a realização das tentativas, as participantes 
realizaram 3 saltos submáximos antes do teste de cada tipo de salto. Em um segundo 
momento, foram realizadas cinco tentativas dos saltos SJ e CMJ, para cada participante, 
sobre um tapete de contato (CEFISE®). Entre cada tentativa, foram dados 30 segundos 
de descanso e 1 minuto entre cada modalidade de salto. Após a aquisição dos saltos 
válidos, foi selecionado o melhor salto de cada categoria. 

Quanto à execução do CMJ, a participante ficou de pé com meias ou descalço, com 
o peso distribuído uniformemente sobre ambos os membros inferiores. As mãos estavam 
colocadas sobre os quadris, onde ficaram durante todo o teste. Assim, a participante 
se agachou flexionando os joelhos em um ângulo de aproximadamente 90 graus, 
imediatamente antes de saltar verticalmente o mais alto possível, mantendo os joelhos 
em extensão durante todo o voo e caindo com os dois pés ao mesmo tempo. O salto foi 
executado com ambos os pés, sem passos iniciais. 

Já no SJ, esta técnica de salto segue os mesmos padrões do CMJ, porém exige 
que o indivíduo comece o movimento partindo de uma posição agachada com os joelhos 
flexionados a aproximadamente 90º, mantendo a posição por 3 segundos, com o tronco 
ereto, olhando para frente e tendo as mãos sobre os quadris.  A participante efetuou uma 
forte e rápida extensão dos membros inferiores sem contra movimento e mantendo as 
mãos nos quadris durante todo o salto. O desempenho máximo deveria coincidir com um 
salto vertical o mais alto possível.  Na realização de ambos os testes, os saltos foram 
invalidados quando ocorrerem os seguintes fatores:  

• Flexão dos joelhos durante a fase de voo; 

• Tronco e/ou cabeça inclinados à frente;  

• Aterrissagem com o médio ou retro pé; 

• Movimento dos braços; 

• A altura do salto for afetada pelo grau de flexão dos joelhos, então o salto seria in-
validado se a participante não flexionou os joelhos em cerca de 90 graus, exigidos 
em cada execução. 

• No SJ, a elevação do calcanhar na posição estática agachada e a realização do 
contra movimento anulariam a tentativa.

Análise estatística

Os dados foram analisados no software SPSS, e posteriormente submetidos à 
estatística descritiva. Foi verificada a normalidade na distribuição dos dados por meio do 
teste de Shapiro-Wilk e a homogeneidade através do teste de Levene. Para comparações 
entre os grupos distintos utilizou-se ANOVA one-way, com post-hoc de Tukey. O nível de 
significância para todos os testes foi de 5%.
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RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta dados de caracterização da amostra do presente estudo (Médias 
e desvio padrão de idade e dados antropométricos, além do número de participantes em 
cada grupo). Na Tabela 2 está ilustrado o nível de significância (p-valor) encontrado nas 
comparações das variáveis de altura dos saltos e potência normalizada, divididas em 
seus respectivos grupos.

Tabela 1. Médias e desvio padrão de idade e dados antropométricos da amostra.

Tabela 2: Comparação de médias e desvio padrão do CMJ e SJ para os três grupos do estudo.

DISCUSSÃO

O presente estudo buscou comparar a altura e potência em saltos verticais entre 
mulheres jovens adultas, pré-idosas e idosas. Dentre os resultados apresentados, 
observou-se diferença nas médias da altura saltada tanto no SJ como no CMJ, com 
superioridade para o GJ em relação aos outros dois grupos. Um fator determinante para os 
resultados encontrados, baseia-se nos efeitos do envelhecimento, principalmente através 
da sarcopenia. A qual afeta diretamente a fibra muscular e gera declínios na capacidade 
de produção de força, em função de uma redução na porcentagem do número de fibras. 
Segundo Pickles et al., (1998), após os 60 anos, ocorre uma mudança no padrão de 



 
Movimento Humano, Saúde e Desempenho 2 Capítulo 17 192

perdas das fibras, levando a uma maior atrofia nas fibras do tipo II em relação as fibras do 
tipo I (SHUMWAY-COOK; WOOLLACOTT, 2010).

Além do mais, a sarcopenia provoca mudanças na estrutura e na velocidade de 
contração destas fibras, tanto do tipo I como do tipo II, justificando uma contração 
muscular mais rígida e lenta para o idoso. Sendo as fibras do tipo II mais afetadas durante 
o processo de envelhecimento (TRAPPE et al., 2003). Tais alterações favorecem uma 
possível modificação na geometria fascicular que, quando associadas a alterações na 
ativação neuromuscular, podem acarretar diminuição da força e potência muscular nesses 
indivíduos (BLAZEVICH, 2006). 

Assim, a sarcopenia pode ter potencialmente influenciado os resultados, devido 
as diferenças morfológicas desenvolvidas por ela, como alteração na gordura interna 
muscular, em tecidos conectivos, na área de secção transversa e na mudança no ângulo 
de penação das fibras. De modo que a comprometer diretamente a funcionalidade 
muscular de indivíduos mais velhos (SHUMWAY-COOK; WOOLLACOTT, 2010). Ainda, 
segundo Shumway-cook e Woollacott (2010) as contrações concêntricas acabam por 
serem mais afetadas do que as excêntricas com o passar dos anos. Fazendo com que as 
contrações de velocidade mais lentas não sejam tão afetadas quanto as rápidas. Assim 
como é verificado nos resultados do presente estudo.

Nas comparações dos resultados de potência normalizada, o GJ apresentou um 
desempenho superior, tanto comparado a GP, quanto a GI, em ambos os saltos. Ademais, 
foi observada superioridade de GP comparado a GI, também nos dois saltos. A potência 
tem sido classificada como a melhor preditora no desempenho funcional e susceptibilidade 
em quedas na população idosa, em comparação a força muscular (PUTHOFF; NIELSEN, 
2007; ORR, 2010). Portanto, tanto para manter um controle corporal adequado, depois 
de uma perturbação externa, como para realizar atividades do cotidiano, a força por si 
só não evita a queda. De modo que o necessário nestas situações seja produzir força 
com velocidade, ou seja, a potência, possibilitando rápidas respostas para corrigir a 
perturbações e/ou desequilíbrios que assolam o controle postural (ORR, 2010). Desta 
maneira, com o passar dos anos tanto a velocidade quanto a força são reduzidas, como é 
visto em nosso estudo. Assim, é possível inferir que os indivíduos do GI estão expostos a 
maiores riscos de sofrer quedas, quando comparados aos demais grupos.

Outra possibilidade de justificativa para os resultados encontrados, segundo Andrade 
e Matsudo (2010), baseia-se em fatores neurais (FERRETTI, et al., 1987; DeVITTO, 
et al., 1997), de modo que estes acabariam por produzir mudanças na velocidade de 
contração muscular (DeVITTO, et al., 1997; LANZA, et al., 2003; PETRALLA, et al., 
2005; TOJI e KANEKO, 2007; KLASS, et al., 2008), bem como na própria coordenação 
intra e intermuscular (DeVITTO, et al., 1997). Segundo o estudo de Vito et al., (1997) 
que buscaram verificar as alterações na potência muscular, com o passar da idade, as 
respostas estavam relacionadas com o decréscimo da velocidade de contração muscular. 
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Ao encontro deste estudo, Andrade e Matsudo (2010) encontraram diferenças da força 
explosiva e da potência muscular sendo significantemente menores nos sujeitos de 50 
a 79 anos de idade, quando comparados aos valores dos de 18 anos de idade. Estes 
autores ainda acreditam que o melhor indicativo das adaptações que ocorrem durante o 
envelhecimento, estaria no quão rápido se consegue desenvolver o salto (KOLLIAS, et 
al., 2001; THORLUND, et al., 2009; LAFFAYE, et al., 2007). 

No estudo de Klass et al., (2008), que compararam indivíduos entre 18 e 22 anos e 
indivíduos entre 71 e 84 anos, os resultados mostraram que o envelhecimento influenciou 
diretamente o desempenho do desenvolvimento de torque, do que propriamente na 
produção máxima. Isso ocorre em função do decréscimo na amplitude e frequência de 
disparo motor, além do maior período da latência neural. O que acaba por ocasionar uma 
dificuldade para alcançar a potência necessária para realizar uma contração recrutando 
um maior número de unidades motoras. Assim, isso pode prejudicar nos grupos mais 
velhos o desempenho de um salto máximo.

Sendo assim, para um melhor desempenho em um salto, é de suma importância 
que a potência do indivíduo esteja em ótimos níveis. Entretanto, esta variável depende 
de fatores como a massa muscular contrátil, a ativação neural, mudanças na arquitetura 
muscular e o desacoplamento excitação-contração, sendo todos afetados negativamente 
pelo envelhecimento (RUSS, et al., 2012).

Como aplicação prática, evidencia-se a importância de utilizar o salto vertical como 
ferramenta de teste funcional, pois este reflete ações balísticas do dia-a-dia que necessitam 
de uma resposta rápida, realizando acelerações e desacelerações da massa corporal (De 
VITO, et al., 1997; ANDRADE e MATSUDO, 2010). O presente estudo apresenta limitações, 
como a falta de acompanhamento dos indivíduos ao longo do tempo, não sendo possível 
verificar os efeitos do envelhecimento para cada grupo. Sugere-se novos estudos com a 
utilização de avaliações de potência dos membros inferiores e sua associação com o risco 
de quedas em indivíduos idosos de distintas faixas etárias.

CONCLUSÃO

Em conclusão, indivíduos mais jovens tem maior capacidade de produção de potência 
nos membros inferiores quando comparados aos mais velhos. A referida capacidade pode 
servir como um excelente parâmetro para monitorar os efeitos do envelhecimento e os 
declínios na funcionalidade que esse processo acarreta, principalmente o risco de quedas.
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