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RESUMO
Introdução: A avaliação da força explosiva de membros inferiores através do Jump Test é prática comum no 

futebol. No entanto, a diversidade de metodologias empregadas para este fi m pode conduzir a diferentes resul-
tados. Este estudo objetivou comparar o desempenho do salto vertical obtido simultaneamente por duas diferen-
tes metodologias (Delta entre traçados) e cálculo da altura a partir do tempo de voo obtido por um Foot Switch. 
Materiais e Métodos: 14 atletas de futebol (17±1 anos) realizaram testes de contração isométrica voluntária 
máxima de extensão de joelho e Jump Test, sendo a altura do salto mensurada pelo método clássico (diferença entre 
traçados em uma parede) e com um Foot Switch. Para comparação entre o desempenho do Jump Test obtido pelos 
dois métodos utilizou-se o teste “t” de Student e para correlação entre os dados de pico de força isométrico e o pico 
de potência de membros inferiores utilizou-se a correlação de Pearson. Resultados: A altura do salto obtida pelo 
método de Delta entre traçados mostrou-se maior do que a altura pelo Foot Switch (p<0,05), havendo o mesmo resul-
tado para a potência de membros inferiores. A medida da potência de membros inferiores mensurado pelo Foot Switch 
demonstrou melhores coefi cientes de correlação com a medida do pico de força de extensão de joelho dos membros 
dominante (r2=0,67) e não dominante (r2=0,68). Discussão: Os resultados fornecidos pelos testes de força explosiva 
realizados de forma clássica (Delta entre traçados) tendem a superestimar os valores quando comparados à avaliação 
utilizando análises do tempo de voo.
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JUMP TEST: COMPARISON OF THE PERFORMANCE WITH THE CLASSIC METHOD AND THROUGH THE FOOT SWITCH

ABSTRACT

Introduction: The evaluation of explosive force of lower limbs through the Jump Test is a common practice in soccer, but the diversity of methods 
for measure this variable may lead to distinct results. The aim of this study was to compare the performance of Jump Test obtained through clas-
sical method (difference among two tracing) and the time of flight through Foot Switch. Materials and Methods: 14 soccer players (17±1 
years) were submitted to measures of maximal isometric voluntary contraction of knee extension of dominant and non-dominant lower limb and to 
Jump Test, being the height of the jump measured through the following methods: classical method (Delta among tracing) and record of time of 
flight through the Foot Switch. In the statistical analysis we used Student “t” test to compare the performance of Jump Test obtained through the two 
methods, and correlations among peak power and peak of force of knee extension were calculated using the Pearson product moment correlation 
coefficient. Results: The height reached in the classical method was greater than Foot Switch (p<0.05) and the same result was observed in peak 
power. The better correlation coefficients between peak power and peak force of lower limb was observed in data obtained through the Foot Switch. 
Discussion: The results of explosive force reached through the classical method of Jump Test (Delta among tracing) tends to overestimate the power 
of lower limbs when compared to data obtained to Foot Switch.
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JUMP TEST: COMPARACIÓN DE LA PERFORMANCE POR EL MÉTODO CLÁSICO Y A TRAVÉS DEL FOOT SWITCH

RESUMEN

Introducción: La evaluación de la fuerza explosiva de miembros inferiores a través del Jump Test es práctica común en el fútbol. Sin embargo, la 
diversidad de metodologías empleadas para este fin puede conducir a diferentes resultados. Este estudio tuvo objetivo de comparar el desempeño 
del salto vertical obtenido simultáneamente por dos diferentes metodologías (Delta entre trazados) y cálculo de la altura a partir del tiempo de vuelo 
obtenido por uno Foot Switch. Materiales y Métodos: 14 atletas de fútbol (17±1 años) realizaron tests de contracción isométrica voluntaria 
máxima de extensión de rodilla y Jump Test, siendo la altura del salto mensurada por el método clásico (diferencia entre trazados en una pared) y con 
uno Foot Switch. Para comparación entre el desempeño del Jump Test obtenido por los dos métodos se utilizó el test “t” de Student y para correlación 
entre los datos de pico de fuerza isométrico y lo pico de potencia de miembros inferiores se utilizó la correlación de Pearson. Resultados: La altura 
del salto obtenida por el método de Delta entre trazados se mostró más grande que la altura por el Foot Switch (p<0,05), habiendo el mismo re-
sultado para la potencia de miembros inferiores. La medida de la potencia de miembros inferiores mensurado por el Foot Switch demostró mejores 
coeficientes de correlación con la medida del pico de fuerza de extensión de rodilla de los miembros dominante (r2=0,67) y no dominante (r2=0,68). 
Discusión: Los resultados suministrados por los tests de fuerza explosiva realizados de forma clásica (Delta entre trazados) tienden a sobrestimar 
los valores cuando comparados a la evaluación utilizando análisis del tiempo de vuelo.
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INTRODUÇÃO
A mensuração da força de membros inferiores 

representa uma importante ferramenta para avaliação 
da performance e acompanhamento do treinamento de 
atletas de diversas modalidades esportivas. Dentre os 
métodos aplicados para avaliação da força de mem-
bros inferiores, pode-se citar medidas estáticas, como 
o registro da força isométrica1,2, e medidas realizadas 
através de métodos dinâmicos, como a dinamometria 
isocinética, o número de repetições máximas (RM), a 
medida alcançada em saltos horizontais (hop test) e o 
cálculo da potência obtido através da altura do salto 
vertical (Jump Test)2,3,4.

A utilização de saltos verticais (Jump Test) é refe-
renciada como um método muito comum de avaliação 
da força e potência muscular em diversas atividades 
esportivas, inclusive no futebol5,6,7,8. No entanto, a 
diversidade de métodos e o número de variáveis inter-
venientes para realização deste teste pode infl uenciar 
nos resultados.

Estudos recentes têm se dedicado a investigar a 
infl uência de variáveis metodológicas na realização do 
Jump Test, sendo que a utilização de membros superio-
res, a realização de contramovimento e de passadas 
precedendo o salto, têm sido o foco de estudos recen-
tes9,10,11,12. No entanto, não foram encontrados estudos 
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que investiguem a infl uência da forma de mensuração 
do Jump Test, coletados simultaneamente, na medida 
da altura do salto.

Os trabalhos científicos que utilizam o Jump Test 
se baseiam em resultados obtidos através de sofisti-
cados sistemas de aquisição de dados, como tapetes 
fotossensíveis e/ou barossensíveis3,5,6,12, capazes de 
registrar o tempo de permanência no ar e, assim, in-
ferir a altura alcançada no salto através da aplicação 
de cálculos previamente estipulados. No entanto, a 
realidade da maior parte das entidades esportivas no 
Brasil, principalmente no futebol, não viabiliza a utili-
zação constante destes aparatos, sendo a avaliação 
da potência de membros inferiores realizada a partir 
de métodos mais simples, como a identificação da 
altura de um traçado de giz em uma parede, reali-
zado durante o Jump Test, com o indivíduo ao lado 
da parede.

Desta forma, este estudo objetivou comparar os resul-
tados da altura do salto vertical obtidos, simultaneamente, 
por duas formas de mensuração. Ademais, buscou-se 
correlacionar os valores da potência de membros in-
feriores, calculadas a partir da altura do Jump Test nos 
dois tipos de registro, com medidas de força máxima de 
membros inferiores.

MATERIAIS E MÉTODOS

Sujeitos
Quatorze atletas de futebol da categoria Sub-17, 

todos fi liados ao mesmo clube de futebol da 2ª divi-
são do estado do Rio de Janeiro, em período de pré-
temporada, aparentemente saudáveis e sem histórico 
de doenças osteomioarticulares de membros inferiores 

nos últimos seis meses, participaram voluntariamente 
do estudo, conforme as normas de ética em pesquisas 
com humanos.

Procedimentos
Inicialmente, todos foram avaliados antropometrica-

mente para obtenção da estatura, massa corporal total 
(MCT), massa corporal magra (MCM), perímetros, dobras 
cutâneas e percentual de gordura (%G).

Em seguida, os indivíduos foram submetidos a um teste 
de contração isométrica voluntária máxima de extensão 
de joelho a 70º de fl exão (0º=extensão total de joelho), 
por 6s, com as pernas dominante e não-dominante se-
lecionadas randomicamente.

Após a medida da força isométrica, os indivíduos 
executavam três saltos verticais (Jump Test) com in-
tervalo de 1min entre eles, sendo instruídos a saltar 
o mais alto possível, partindo de uma posição de 
agachamento com os joelhos fletidos a 90º e mãos 
apoiadas sobre a coxa. Os indivíduos saltavam ao 
lado de uma parede de 5m de altura, de modo a 
viabilizar o registro da altura do salto através do 
traçado com giz em uma parede e simultaneamente 
o registro do tempo de voo através do Foot Switch 
(Figura 1). Posteriormente foi calculada a altura do 
salto, como proposto por Bosco et al.13 (Equação 
1) e utilizado por Sousa et al.14 e Da Silva et al.12, 
para os dados coletados pelo Foot Switch e o delta 
entre o traçado realizado com o indivíduo ao lado 
da parede tendo o braço elevado e o traçado efetu-
ado durante o salto, como proposto por Johnson & 
Nelson15, Marins & Giannichi16 e Carnaval17. Visando 
facilitar a apresentação e discussão dos resultados, 
este último método será aqui denominado de Delta 
entre traçados (DT).

Figura 1 - Representação es-
quemática do possível fator de 
erro que leva ao valor superes-
timado da altura do salto

DT: valor obtido pelo delta traçado; 
FS: valor estimado através do Foot 
Switch
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(Equação1)

onde: g é a aceleração da gravidade (9,81m.s-2); e t 
é o tempo de permanência no ar.

O Pico de Potência alcançado durante o salto vertical 
foi estimado através da fórmula desenvolvida por Sayers 
et al.3 (Equação 2), a partir do valor da altura do salto, 
obtida simultaneamente por ambos os métodos de regis-
tro, e a massa corporal do indivíduo.

     (Equação 2)

onde: MCT corresponde à massa corporal total

Os perímetros foram obtidos com trena (Sanny, Brasil), 
a estatura e a massa corporal total com balança R110 
(Welmy, Brasil) e as dobras cutâneas com adipômetro 
científi co (Cerscof, Brasil).

Para coleta do tempo de voo durante o Jump Test 
foram utilizados dois Foot Switch (EMG System, Brasil) 
(Figura 2), que corresponde a um par de sensores de 
pressão que foram acoplados na face plantar do ante-
pé e do retropé dos indivíduos. Todos os participantes 
realizaram o Jump Test calçando meias antiderrapantes. 
O Foot Switch foi conectado ao sistema de aquisição 
de dados EMG800C (EMG System, Brasil) e os dados 
armazenados através do software de aquisição Winda-
qXL. Foi utilizada uma taxa de amostragem de 2kHz, o 
que permite a análise do tempo de voo a cada 5x10-4s.

Para quantifi cação da altura do salto, através do 
traçado de giz na parede, foi utilizada uma trena métrica 
de 5m com precisão de 0,05m.

Para quantifi cação da força foi utilizado um trans-
dutor de força de tração-compressão (EMG System, 
Brasil), sendo a força gerada simultaneamente registrada 
através do sistema de aquisição de dados EMG800C 
(EMG System, Brasil) que forneceu o pico de força (PF) 
gerado durante 6s de contração isométrica voluntária 
máxima. O transdutor de força foi acoplado a uma 
cadeira extensora ajustável às características antropo-
métricas individuais, conforme previamente utilizado e 
descrito em Rossi et al.18.

As análises do tempo de voo e do PF obtidos durante 
a CIVM foram realizadas separadamente, através do 
software Origin7.0®.

Análise estatística
Os resultados foram apresentados em valores de 

média, desvio padrão e coefi ciente de variação (desvio 
padrão/média). Posteriormente, aplicou-se o teste de 
Liliefors para verifi car a distribuição dos mesmos. Devido 
à natureza da distribuição encontrada (Gaussiana), optou-
se na estatística inferencial por empregar o teste “t” de 
Student para comparação entre as médias da altura e do 
pico de potência do Jump Test, obtidas pelos dois méto-
dos propostos, e a correlação de Pearson para avaliar a 
relação entre as variáveis pico de potência obtido entre os 
dois métodos e o pico de força isométrico dos membros 
dominante e não-dominante.

Em ambos os testes foram adotados o nível de signifi -
cância de 0,05, sendo todos os procedimentos estatísticos 
realizados em BioEstat 4.0®.

RESULTADOS
O grupo estudado apresentou as características 

morfo-funcionais medidas uniformes, como pode ser 
observado na Tabela 1. Os sujeitos não apresentaram 
diferenças estatisticamente signifi cativas em relação ao 

Figura 2 - Foot Switch utilizado para coleta dos dados

Tabela 1 - Características dos sujeitos

média ± dp CV
idade (anos) 17 ± 1 0,04
estatura (cm) 177 ± 6 0,03
MCT (kg) 69,8 ± 8,9 0,12
MCM (kg) 62,3 ± 6,5 0,12
coxa direita (cm) 54,0 ± 4,5 0,08
coxa esquerda (cm) 54,0 ± 4,4 0,08
PF dominante (N.m-1) 784,5 ± 173,2 0,22
PF não-dominante (N.m-1) 787,3 ± 161,9 0,21

dp: desvio padrão; CV: coefi ciente de variação; PF=pico de força
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pico de força isométrico entre os membros dominante e 
não-dominante (p>0,05).

A medida da altura do salto estimada pelo Foot Switch 
(0,36±0,05m) apresentou-se menor que a medida obtida 
pelo Delta entre traçados (DT) (0,41±0,05m) (p<0,05) 
(Figura 3).

O pico de potência em membros inferiores, estimado 
a partir da altura do salto vertical, demonstrou diferença 
entre a medida efetuada pelo Foot Switch (3247±474W) 
e pelo Delta entre traçados (DT) (3544±535W) (p<0,05) 
(Figura 4).

O resultado da análise correlacional entre a potência de 
membros inferiores, obtida pelo Foot Switch e pelo Delta en-
tre traçados (DT), com o pico de força dos membros inferiores 
dominante e não-dominante, é apresentado na Tabela 2.

DISCUSSÃO
As variáveis intervenientes do Jump Test têm sido 

foco de estudos recentes12,19. No entanto, não foram 
identifi cados estudos que comparem os resultados do 
Jump Test por diferentes métodos de mensuração da al-
tura do salto, obtidos simultaneamente, e relacionem os 
resultados destes testes com a capacidade de produção 
de força máxima.

O valor médio de altura obtido no Jump Test pelo 
Foot Switch foi compatível com os valores médios obtidos 
por Sousa et al.14 e Hespanhol et al.20, que avaliaram, 
através do Jump Test, a força explosiva de futebolistas 
de categorias Sub-17 e Sub-20, respectivamente. Os 

sujeitos destes estudos apresentam idades equivalentes à 
amostra do presente trabalho. O valor médio obtido pelo 
método DT foi superior ao valor encontrado nos estudos 
citados, em que os autores utilizaram o sistema ErgoJump 
e o sistema denominado tapete de contato Jump Test, 
respectivamente, que identifi cam o tempo que o indivíduo 
permanece no ar, como o efetuado pelo Foot Switch.

A mensuração simultânea da altura do salto pelos 
dois métodos indica que a medida dada pelo método 
DT tende a superestimar a altura do salto, se compa-
rado com a medida pelo Foot Switch, o que pode ser 
justifi cado pela dependência da utilização dos membros 
superiores e do tronco para aquisição dos dados no 
primeiro método. O traçado pré-salto, realizado com o 
indivíduo em posição ortostática e lateralmente à parede, 
pode não apreciar toda a envergadura, ou ainda a en-
vergadura alcançada quando somada a movimentação 
de outras articulações (Figura 4). Ou seja, movimentos 
realizados pela coluna vertebral, somados aos da cin-
tura escapular e ombros, podem aumentar o delta. A 
análise cinemática do salto, nas circunstâncias propostas 
no método DT, poderia esclarecer este possibilidade, 
sendo indicado novos estudos que explorem este ques-
tionamento. No entanto, a menor precisão na medida 
pela trena também pode infl uenciar o resultado, já que, 
com o Foot Switch, contempla-se uma análise de tempo 
de voo com precisão temporal de 0,0005s (5x10-4s).

A relação entre o desempenho do Jump Test, 
aplicada para avaliação da potência de membros 
inferiores e a capacidade de produção de força, é 

Tabela 2 - Correlação entre as variáveis pico de força (PF) dos membros inferiores (dominante e não-dominante) e pico 
de potência (PP)

PF - perna dominante PF - perna não-dominante
R2 p R2 p

PP - Foot Switch 0,67 0,009* 0,68 0,007*
PP - DT 0,60 0,023* 0,65 0,012*

* correlação signifi cativa ao nível de signifi cância de p<0,05

Figura 4 - Média ± desvio padrão do pico de potência 
(W) obtido simultaneamente pelo método de Delta entre 
traçados (DT) e pelo Foot Switch

Figura 3 - Média ± dp da altura do salto (m), obtido si-
multaneamente pelo método de Delta entre traçados (DT) 
e pelo Foot Switch

* diferença signifi cativa p < 0,05 * diferença signifi cativa p < 0,05
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relatada na literatura2,6. Neste estudo foi observada 
uma correlação moderada (0,60-0,68) entre as 
medidas de potência, obtida a partir da altura do 
salto vertical e do pico de força, sendo os melhores 
coeficientes de correlação identificados entre as me-
didas de potência calculada com a altura do salto 
pelo Foot Switch.

No futebol, a força muscular representa uma im-
portante valência física, sendo requisitada em tarefas 
críticas, como corridas curtas, conversões, acelerações 
e desacelerações, divididas, marcações, dribles e sal-
tos6,21,22,23,24. Desta forma, a correta identifi cação da 
capacidade de produção de força em atletas de futebol, 
principalmente a força máxima, e gerada em curtos 
intervalos de tempo, pode ajudar na prescrição e acom-
panhamento de treinamento e ainda na estratifi cação 
de riscos de lesão8.

Mediante um menor custo para aplicação, os testes 
de força explosiva, realizados de forma clássica, são 
largamente utilizados por treinadores e preparadores 
físicos. No entanto, os resultados obtidos neste estudo 
apontam para o fato de que esta metodologia pode 
superestimar a altura do salto, já que envolve a rea-
lização de movimentos com os membros superiores, 
de modo a depender não apenas da potência gerada 
pelos membros inferiores, mas também da coordena-
ção de membros superiores e do tronco, no momento 
do traçado que defi nirá o delta calculado para a altura 
do salto.

Os dados do presente trabalho permitem con-
cluir que os testes de força explosiva, realizados de 
forma clássica, tendem a superestimar os valores 
quando comparados à avaliação que utilizou aná-
lises com uso de Foot Switch. Portanto, quando o 
objetivo for avaliação de valores absolutos e das 
performances reais, recomenda-se utilização de 
aparatos de maior precisão, como o uso de Foot 
Switch, uma vez que os dados obtidos por este 
método apresentaram coeficientes de correlação 
maiores com o pico de força de extensão de joelho 
em relação ao método clássico.
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