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RESUMO

O tapete de contato tem sido utilizado em diversos estudos e possui grande aplicação prática no treinamento
e no controle esportivo. Embora a plataforma de força seja considerada o “padrão ouro” na avaliação da certas
variáveis dos saltos verticais, ela requer um ambiente de laboratório, assim como um alto custo para aquisição
e manutenção. Consequentemente, os testes realizados no tapete de contato constituem uma boa alternativa
para a avaliação de atletas na condição esportiva, quando, muitas vezes, o acesso a um laboratório se torna
impossível e inacessível. Desta forma, o objetivo do presente estudo foi mensurar os critérios de validade do
tapete de contato (Ergojump Jump Pro 2.0-Brazil), comparando-se tais cálculos com os resultados do “padrão
ouro” na plataforma de força. Quinze atletas de basquetebol de elite, categoria sub-21, foram submetidos a
três tentativas do SCM no tapete de salto (Ergojump Jump Pro 2.0) e na plataforma de força (OR6-1000,
AMTI). A altura do salto vertical foi calculada utilizando-se ambos os equipamentos. Os valores de média
(±1DP) para a altura do SCM, medidos pela plataforma de força, foram 32.3±5.1cm e, para o tapete de
contato, foram 32.44.5cm. O teste t de Student pareado não apresentou diferenças significantes entre ambas
as formas de mensuração (p = 0.90). O gráfico de Bland-Altman foi construído para fornecer uma interpreta-
ção visual aos dados. Portanto, o presente estudo sugere que os SCMs avaliados no tapete de contato apre-
sentam confiáveis e consistentes medidas para a definição da altura de salto comparadas às obtidas por meio
de plataformas de força, e que seu uso pode apresentar menor custo e praticidade.

Palavras-chave: salto com contramovimento, tapete de contato, salto vertical.

ABSTRACT

The contact mat has been utilized in some published studies and it has wide practical application in sports
field. Although force platform is considered the gold standard to assess some variables of vertical jump, it
requires a laboratory setting and high cost equipment. Consequently, the tests on a contact mat arise as a
very important alternative for athletes evaluation in their “real world” for most trainers, for whom, many
times, the laboratory tests are impossible and inaccessible. The goal of this study was to assess the validity of
the contact mat to monitoring the countermovement vertical jump (CMJ) in elite sub-21 basketball players.
Fifteen elite sub-21 Brazilian basketball players were submitted to three attempts of CMJ on a contact mat
(Ergojump Jump Pro 2.0) and a force platform (OR6-1000, AMTI). The vertical jump height was calculated
using both measurement devices. The mean (±1SD) vertical jump height given by the force platform was
32.3±5.1cm and by the contact mat was 32.44.5cm. The paired t-test revealed no significant differences
between both measurement devices (p=0.90). The Bland-Altman plots were constructed to give a visual
interpretation of the data. The present findings suggest that CMJ on the contact mat provides a reliable and
consistent measure of the jump height compared to the force platform. Therefore, the use of the contact mat
could be a cheaper and a practical solution to analyze the vertical jump height.

Keywords: countermovement jump, mat contact, vertical jump.
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1. INTRODUÇÃO

A utilização do teste de salto vertical é uma
ferramenta importante para o monitoramento do
treinamento físico em diversas modalidades espor-
tivas, fornecendo informações fundamentais que
podem ser utilizadas, principalmente, para verificar o
controle e o incremento da aptidão muscular. Nos
últimos anos, o teste de salto vertical vem sendo muito
utilizado em diversas populações, em função de ser
uma técnica simples e de fácil aplicação (MOIR et al.,
2004; CRONIN & CREWTHER, 2004).

Saltar é um movimento que requer alto grau de
coordenação motora entre os segmentos superiores
e inferiores. A força explosiva é considerada um fator
dominante em muitos esportes, como o basquetebol,
onde os atletas necessitam de grande aceleração para
atingir a máxima velocidade, no menor tempo de mo-
vimento. A ação propulsiva dos membros inferiores
durante o salto vertical tem sido considerada funda-
mental para a avaliação das características funcionais
em sedentários e atletas (BOSCO & KOMI, 1979; MAR-
KOVIC et al., 2004).

Para avaliar os efeitos específicos de certas inter-
venções ou o monitoramento do treinamento, o salto
com contramovimento (SCM) tem sido comumente
utilizado (SLINDE et al., 2008; STANGANELLI et al., 2008;
BALÈIÛNAS et al., 2006; ARTEAGA et al., 2000; CRONIN &
HANSEN, 2004; CRONIN & HANSEN, 2005; HENNESSY &
KILTY, 2001; YOUNG, PRYOR & WILSON, 1995; YOUNG &
ELLIOT, 2001). Entretanto, pela longa duração
(aproximadamente 250 milissegundos) da contração
excêntrico-concêntrica (ciclo alongamento-encurta-
mento – CAE), este tipo de salto é também conhecido
como um evento que avalia o “CAE lento (HENNESSY

& KILTY, 2001, SCHMIDTBLEICHER, 1992; YOUNG, PRYOR &
WILSON, 1995; YOUNG & ELLIOT, 2001). Diversos
protocolos e equipamentos têm sido utilizados para
avaliar a performance durante o salto vertical, dentre
eles o tapete de contato (ARTEAGA et al., 2000; BOOHER

et al., 1993; YOUNG, PRYOR & WILSON, 1995, SLINDE et al.,
2008; STANGANELLI et al., 2008). A utilização do tapete
de contato permite avaliações e controle da
performance dos saltos verticais com relativo baixo
custo, portanto acessível para treinadores e
pesquisadores, quando comparado com as pla-
taformas de força, as quais são extensivamente
utilizadas e consideradas o “padrão ouro” (gold
standard) para medidas de força (CRONIN, MCNAIR  &
MARSHALL, 2001).

Embora a plataforma de força seja considerada o
“padrão ouro” para as medidas de algumas variáveis
do SCM, estas requerem ajustes laboratoriais e de
alto custo de equipamento. Dessa forma, os testes
no tapete de contato constituem uma valiosa alter-
nativa para a avaliação de atletas por seus treinadores.

Portanto, o objetivo do presente estudo foi mensurar
os critérios de validades do tapete de contato (Ergojump
Jump Pro 2.0-Brazil), comparando-se tais cálculos com
os resultados do “padrão ouro” na plataforma de força.

2. MATERIAIS E MÉTODOS

A plataforma de força e o tapete de contato são
equipamentos comuns na avaliação e no controle do
rendimento na maioria dos laboratórios e campos de
pesquisa. Embora as avaliações em atletas utilizando-
se o tapete de contato sejam mais acessíveis, a validade
de certos tipos de equipamentos necessita ser con-
siderada. Além de sua validade, deve-se considerar se
os tipos de cálculos empregados na definição da altura
de salto pelo software do tapete de contato apresentam
similaridade com os resultados encontrados em for-
mas mais sofisticadas de análise utilizadas pela plata-
forma de força. O tapete de contato (Ergojump Jump
Pro 2.0-Brazil) tem sido frequentemente utilizado em
diferentes experimentos; entretanto, sua validade não
foi testada para jogadores de basquete.

2.1. Sujeitos

Quinze atletas de basquetebol de elite (categoria
sub-21) participaram do estudo. As médias (± 1 desvio
padrão) das características físicas dos sujeitos foram
as seguintes: idade, 18 (± 1) anos; massa, 80 (± 12) kg;
estatura, 194 (± 10) cm.

Tabela I: Valores de média aritmética (X) e desvio
padrão (SD), segundo as características antropométri-
cas dos atletas
Circunferências (cm) Direita X ± SD Esquerda X ± SD

Coxa 49,7 ± 4,3 49,9 ± 4,2
Perna 37,6 ± 2,7 36,8 ± 2,5

Dobras cutâneas (mm) X ± SD

Tríceps 8,0 ± 3,0
Subescapular 11,0 ± 3,0
Peitoral 7,0 ± 3,0
Coxa 10,0 ± 4,0
Abdominal 13,0 ± 6,0
Supraespinhal 9,0 ± 5,0
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2.2. Procedimentos

Após um breve aquecimento, os participantes rea-
lizaram três saltos com contramovimento (SCMs) má-
ximos, em intervalos de 15 segundos, em uma plata-
forma de força (OR6-1000, AMTI), e outros três saltos
com contramovimento (SCMs) máximos em um
tapete de contato, de forma aleatória. Os saltos ver-
ticais constituem parte integrante da preparação e
da avaliação dos atletas; portanto, todos os parti-
cipantes estavam familiarizados com a técnica e os
procedimentos de controle.

Os participantes autosselecionaram suas amplitu-
des articulares durante os saltos, evitando possíveis
alterações no padrão de coordenação. Para minimizar
possíveis influências dos membros superiores durante
os saltos, as mãos foram posicionadas de forma cru-
zada em frente ao peito, e os atletas se mantiveram
sobre a plataforma de força/tapete de contato com
os pés separados na linha do quadril. Desta forma, os
participantes executaram um movimento para baixo
de flexão de joelho, quadril e tornozelo, seguido de
um rápido movimento para cima, buscando atingir a
maior altura possível na vertical. Os desportistas ava-
liados mantiveram seus joelhos estendidos durante
toda a fase aérea e foram orientados a iniciar e finalizar
o SCM com ambos os pés sobre a área de contato da
plataforma e do tapete. Três saltos máximos foram
executados em cada equipamento, e os valores médios
foram registrados como o resultado final8.

2.3. Análise dos dados

2.3.1. Salto com contramovimento no tapete de
contato

Os dados foram adquiridos e analisados no tapete de
contato (ErgoJump Jump Pro 2.0-Brazil) conectado a um
computador. Um timer eletrônico foi conectado ao tapete
e foi parado no momento da aterrissagem na área de
contato. Um software específico calculou a altura do salto
de acordo com o tempo de voo em cada tentativa.

2.3.2. Salto com contramovimento na
plataforma de força

Os dados foram adquiridos por meio de uma plata-
forma de força (AMTI OR6-5) a uma frequência de
aquisição de 300Hz e processados através de um pro-
grama escrito no software Matlab (Mathworks Inc.,
EUA). Antes da análise, as forças de reação do solo

verticais (FRSv) foram filtradas por um filtro passa-
baixa com frequência de corte de 100Hz. Foi utilizada
a seguinte fórmula para calcular a velocidade do centro
de gravidade dos participantes durante o movimento:

O peso corporal foi dado em newtons, a massa
em kg e v0 é a velocidade do centro de gravidade do
sujeito em t = 0 e é igual a zero, em função de o
participante estar parado no início do movimento.

Foi calculada a potência utilizando-se a seguinte
fórmula e definindo-se o pico de potência como o
maior valor durante o movimento:

Potência (Watts/kg) = (FRSv + peso)
X velocidade do SCM

O pico de potência foi utilizado para determinar a
velocidade de takeoff                 e utilizado para calcular
a altura do salto, como segue abaixo (STEPHENS II et al.,
2007):

Altura do salto (cm)

onde g é a aceleração da gravidade (9.8m/s2).

Os sujeitos tomaram conhecimento dos procedi-
mentos experimentais e assinaram um termo de con-
sentimento livre e esclarecido, aprovado pelo Comitê
de Ética da Escola de Educação Física e Esporte da
Universidade de São Paulo, antes de tomarem parte
do experimento.

3. ANÁLISE ESTATÍSTICA

As variáveis quantitativas foram submetidas ao tes-
te de Kolmogorov-Smirnov para testar a normalidade
dos dados. Devido à característica paramétrica das
variáveis avaliadas, as mesmas foram descritas por meio
da média aritmética e do desvio padrão. O teste t de
Student pareado foi utilizado para observar diferenças
entre as medidas da altura dos saltos (tapete de con-
tato X plataforma de força). A validade e a reproduti-
bilidade do tapete de contato foram avaliadas pela com-
paração da altura do salto no tapete de contato com
um critério (altura do salto mesurado na plataforma
de força), utilizando-se o coeficiente de correlação
de Pearson. A verificação da concordância foi realizada
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por intermédio da análise do gráfico de Bland-Altman.
Um nível de significância (α) de 0,05 foi utilizado para
todos os testes estatísticos.

4. RESULTADOS

A análise da distribuição dos dados pelo teste Ko-
molgorov-Smirnov demonstrou que as variáveis quan-
titativas apresentaram distribuição normal (p = 0,20).
A média da altura do SCM, utilizando-se a plataforma
de força, foi de 32.3±5.1cm e, para o tapete de contato,
foi de 32.44.5cm, sendo que não houve diferença
estatística significativa entre as médias dos dois métodos
(p = 0.90). Segundo a Figura 1, os dados demonstraram
boa concordância, em função de apenas um dado estar
acima de 1,96 SD em relação à média do grupo. O
gráfico de Bland-Altman foi construído para uma inter-
pretação visual dos dados (Figura 1).
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Figura 1: Gráfico de Bland-Altman para as medidas da altura do salto com contramovimento, mensurada no tapete de contato e na
plataforma de força

Tabela II: Coeficiente de correlação de Pearson para
a validade e a reprodutibilidade

r p

Validade (tapete de contato – 0,88 0,0001
plataforma de força)

Reprodutibilidade (tapete de contato) 0,87 0,0001

Reprodutibilidade (plataforma de força) 0,93 0,0001

5. DISCUSSÃO

Este trabalho investigou a validade do salto vertical,
utilizando-se a plataforma de força como “padrão
ouro” e o tapete de contato. Estudos (CRONIN &
CREWTHER, 2004; YOUNG, PRYOR & WILSON, 1995) têm
utilizado este tapete de contato (Ergojump Jump Pro
2.0-Brazil) para avaliar a performance muscular; entre-
tanto, não foram encontrados trabalhos que tenham
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investigado a validade deste tapete de contato em
atletas de basquetebol, assim como comparado os
resultados produzidos por seus cálculos. A consistên-
cia interna e a confiabilidade absoluta do SCM têm
sido demonstradas com este equipamento em atletas
brasileiros de alto nível, em diferentes momentos da
temporada esportiva (MOREIRA et al., 2006).

Os resultados apresentados demonstraram que a
validação apresentou correlação significativa entre os
dois métodos (r = 0,88 – p < 0,001). Desta forma, o
tapete de contato pode ser considerado um instru-
mento capaz de ser utilizado em jogadores de basque-
tebol para avaliar a performance muscular por meio
do salto vertical.

Esses resultados são extremamente importantes
em função de proporcionar aos preparadores físicos
e profissionais de Educação Física, que trabalham com
a modalidade de basquetebol, uma metodologia para
avaliar a performance muscular de baixo custo opera-
cional, de fácil aplicação e que pode ser utilizada com
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