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RESUMO

O objetivo do presente estudo foi investigar a confiabilidade dos aplicativos JumpO 2 e MyJump 2

na mensuração das variáveis mecânicas (deslocamento,  força, velocidade e potência) produzidas

durante  o  salto  vertical.  Dez  homens  fisicamente  ativos  em idade  universitária  (20  ±  3  anos)

participaram  do  estudo.  Os  participantes  fizeram  três  visitas  ao  Laboratório  de  Pesquisa  em

Treinamento de Força da Faculdade de Educação Física.  A primeira  visita foi destinada para a

determinação da massa, estatura, do comprimento dos membros inferiores bem como foi fornecido

uma  familiarização  com  os  saltos  verticais.  Nas  duas  visitas  seguintes  (após  2  a  7  dias),  os

participantes realizaram quatro saltos com contramovimento (CMJ) e quatro saltos estáticos (SJ)

sobre uma plataforma de força (equipamento critério). Os saltos também foram filmados em câmera

lenta  (240 FPS)  por  um  smartphone Samsung  Galaxy S7 (modelo  SM-G930F).  Os aplicativos

fornecem uma estimativa da altura do salto (i.e., deslocamento vertical)  e os valores médios de

força, velocidade e potência produzidos durante a fase propulsiva do salto vertical. A concordância

entre as medidas obtidas foi determinada a partir do erro típico da medida como coeficiente de

variação (CV%) e a confiabilidade pelo coeficiente de correlação intraclasse (ICC). No geral, os

valores de CV% apresentaram-se inferiores a 10% e os valores de ICC ficaram na faixa considerada

adequada  (de  bom  a  excelente).  Não  observamos  diferenças  relevantes  nos  escores  de

confiabilidade  e  concordância  entre  a  plataforma de  força  e  ambos  os  aplicativos.  Este  estudo

demonstra que o novo aplicativo JumpO 2 fornece medidas confiáveis do desempenho do salto

vertical, a qual é similar ao aplicativo MyJump 2 e a plataforma de força.

Palavras-chave: aptidão muscular, salto com contramovimento, salto estático, salto agachado,

precisão.



ABSTRACT 

The aim of the present study was to investigate  the reliability of the JumpO 2 and MyJump 2

applications  in  measuring  the  mechanical  variables  (displacement,  force,  speed  and  power)

produced  during  the  vertical  jump.  Ten  physically  active  college-age  men  (20  ±  3  years)

participated  in  the  study.  Participants  made  three  visits  to  the  Strength  Training  Research

Laboratory at the Faculty of Physical Education. The first visit was intended to determine the mass,

height, length of the lower limbs, as well as a familiarization with the vertical jumps. On the next

two visits (after 2 to 7 days), participants performed four countermovement jumps (CMJ) and four

static jumps (SJ) on a force platform (criterion equipment). The jumps were also filmed in slow

motion (240 FPS) for a Samsung Galaxy S7 smartphone (model SM-G930F). The apps provide an

estimate of the jump height (ie, vertical displacement) and the average values of strength, speed,

and  power  needed  during  the  propulsive  phase  of  the  vertical  jump.  Agreement  between  the

corresponding measures  was provided from the typical  error of the measure as a coefficient  of

variation (CV%) and a reliability by the intraclass correlation coefficient (ICC). In general, CV%

values are less than 10% and ICC values are considered to be in the range considered adequate

(from good to excellent).  We did not observe relevant differences in confidence and agreement

scores between a force platform and both applications. This study demonstrates that the new JumpO

2 app measures important vertical jump performance, one which is similar to the MyJump 2 app

and force platform.

Keywords: muscle fitness, countermovement jump, static jump, squat jump, precision.



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

CMJ          Saltos com contramovimento 

SJ              Saltos sem contramovimento

CV            Coeficiente de variação

ICC           Correlação interclasse
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1. INTRODUÇÃO

O  salto  vertical  é  um  dos  testes  físicos  mais  simples  e  amplamente  utilizados  por  técnicos,

preparadores físicos e pesquisadores para avaliar aptidão física de atletas de esportes individuais e

coletivos (NEWTON, ROBERT U., KRAEMER, WILLIAM J., 1994), avaliando por exemplo a

potência  e  força  dos  membros  inferiores.  A altura  do salto  vertical  tem se  mostrado  um forte

preditor do desempenho atlético, como velocidade da corrida no atletismo e a força de impacto do

soco de atleta de boxe. Além disso, a redução temporária na altura do salto se mostra relacionada e

proporcional à fadiga induzida pelo exercício e marcadores sanguíneos do esforço como a amônia e

o  lactato  (BUCHHEIT;  SPENCER;  AHMAIDI,  2010;  SÁNCHEZ-MEDINA;  GONZÁLEZ-

BADILLO, 2011). 

Além da altura do salto, inúmeras outras variáveis podem ser obtidas durante o salto vertical (e.g.,

força, velocidade, potência), especialmente se o salto for realizado sobre uma plataforma de força -

considerado o equipamento padrão-ouro. Contudo, o alto custo (e.g., $10.000) de uma plataforma

de força tem restringido o seu uso. Além disso, geralmente o processamento do sinal obtido por

uma  plataforma  de  força  requer  softwares de  análises,  gerando  um custo  financeiro  adicional.

Diante disso, há a demanda por equipamentos alternativos de menor custo e de fácil manipulação.

Nas últimas décadas, diversos equipamentos alternativos tem sido desenvolvidos com o propósito

de avaliar o desempenho do salto vertical, dentre eles acelerômetros, tapetes de contato, sensores

infravermelho,  ou  mesmo  aplicativos  para  smartphone (CASARTELLI;  MÜLLER;

MAFFIULETTI, 2010; REQUENA et al., 2012).

Devido ao aumento da popularidade e da acessibilidade aos smartphones, os aplicativos tendem a

ser o equipamento mais acessíveis aos profissionais e aos entusiastas do exercício. Recentemente,

dois aplicativos foram desenvolvidos para avaliar o desempenho do salto vertical  JumpO 2 e o

MyJump 2. Esses aplicativos se mostram válidos e confiáveis para estimar a altura do salto vertical

a partir do tempo de voo do salto. Este estudo vem com a propósta de trazer ao público uma nova

alternativa para a mensuração dos saltos verticais, a partir de um aplicativo nacional de sistema

android com funções parecidas e melhoradas do aplicativo MyJump 2, a qual já é validado e foi

desenvolvido em sistema IOS. A análise foi realizada a partir de videos, filmados em câmera lenta

por um smartphone, e feita seleção dos quadros da decolagem e aterrissagem Todavia, ainda não foi

demonstrado as demais medidas de força,  velocidade e potência também são confiáveis.  Diante

disso, objetivo do presente estudo é investigar a confiabilidade dos aplicativos JumpO 2 e MyJump



2 na mensuração da altura, força, velocidade e potência produzidas durante o salto vertical.

2. MÉTODOS

2.1 PARTICIPANTES

Dez homens  fisicamente  ativos  em idade  universitária  (20 ± 3 anos,  176 ± 6 cm,  68 ± 9 kg)

participaram  deste  estudo.  Eles  estavam  livres  de  qualquer  lesão  que  pudesse  comprometer  o

desempenho do salto.  O protocolo do estudo foi aprovado pelo Comitê de Ética local  (número

2.878.364) e um consentimento informado por escrito foi obtido de cada participante.

2.2 DESENHO DO ESTUDO

Os participantes visitaram o laboratório em três ocasiões (intervalo de 2 a 7 dias).  Na primeira

visita, medidas antropométricas foram obtidas (e.g., estatura e o deslocamento realizado na fase

propulsiva  do  salto  vertical)  e  foi  realizada  uma  familiarização  dos  participantes  com  os

procedimentos  dos  saltos.  Nas  duas  visitas  seguintes,  eles  completaram  ~  10  min  de  um

aquecimento padronizado composto por agachamentos com sobrecarga de 50% da massa corporal

em um  Smith  machine (Select  Fitness,  Brasília,  Brasil)  seguido por  cinco  saltos  verticais  com

esforço  progressivo  (20,  40,  60,  80  e  100%  do  esforço  máximo  percebido).  Os  participantes

completaram aleatoriamente quatro repetições de cada tipo de salto: salto com contramovimento

(CMJ) e salto agachado (SJ). Os saltos foram realizados sobre uma plataforma de força (AMTI,

Accupower Portable Force Plate, Watertown, MA, EUA) enquanto eram gravados por uma câmera

lenta  (240  fps)  de  um  smartphone Samsung  Galaxy  S7  (modelo  SM-G930F).  Cada  salto  foi

separado por 1-min de intervalo e a ordem dos saltos CMJ e SJ foi mantida no reteste de cada

participante.  Um observador  sem  experiência  com a  análise  de  vídeo  conduziu  em  ambos  os

aplicativos  a  seleção  manual  dos  quadros  da  decolagem  e,  subsequentemente,  o  quadro  da

aterrissagem.

2.3 TESTE DO SALTO VERTICAL

Os participantes realizaram os saltos com as mãos na cintura e foram instruídos a saltar o mais alto

possível, enquanto faziam um rápido movimento no solo. Eles também foram instruídos a manter a



mesma postura corporal da decolagem na aterrissagem do salto. Para o CMJ, eles foram instruídos a

realizar o contramovimento seguido por uma extensão vigorosa de quadril, joelho e flexão plantar

do tornozelo, enquanto eram livres para determinar a profundidade do contramovimento. Para SJ,

eles mantiveram a posição de agachada (joelho a ~ 90º) por 2 s antes de saltar. A curva força-tempo

foi inspecionada, sendo os saltos com contramovimento removidos.

2.4 EQUIPAMENTOS

 Para registrar os saltos, um tripé (~ 30 cm de altura) com o smartphone foi posicionado no solo a

1,5 m da face anterior dos pernas/pés dos participantes. O JumpO 2 e MyJump 2 são aplicativos

disponíveis na Play Store (Google Inc., EUA). Ambos os aplicativos mensuram o tempo de voo do

salto.  O  tempo  de  voo  foi  identificado  manualmente  a  partir  da  interface  dos  aplicativos.  Os

aplicativos permitem a seleção dos quadros de decolagem e aterrissagem do vídeo gravado do salto.

Com base no tempo de voo, os aplicativos estimam a altura do salto, onde altura do salto = tempo

de voo2 × 1.22625 (BOSCO  et al., 1983). A partir da altura do salto e a aplicação da mecânica

Newtoniana,  foi  possível  também  estimar  a  velocidade,  força  e  potência  produzidas  na  fase

propulsiva dos saltos (SAMOZINO et al., 2008).

A plataforma de força (101 × 76 cm) registrou dados de força em uma frequência de amostragem de

1000 Hz. A plataforma de força foi conectada a um computador equipado com o  software para

análise dos dados de força (AccuPower 2.0.3 Dickinson, ND, EUA). A posteriori, os dados foram

analisados com o auxílio de um  script  de Matlab (R2020a, MathWorks, EUA). Um filtro passa-

baixa  com  frequência  de  corte  de  30  Hz  e  atraso  de  fase  zero  (Butterworth  4ª  ordem)  foi

inicialmente aplicado no sinal de força bruto (STREET et al., 2001). Depois disso, a massa corporal

dos participantes (mensurada antes de cada salto) foi subtraida da força para determinar a do centro

de massa (CM) durante os saltos. A curva de aceleração foi então integrada (método do trapézio)

para determinar a velocidade do CM, a qual foi multiplicada pela força para determinar a potência

produzida durante a fase propulsiva dos saltos (LINTHORNE, 2001). 

2.5 ANÁLISE ESTATÍSTICA

O coeficiente de correlação intraclasse (ICC) e o erro típico expresso como coeficiente de variação

(CV) foram determinados para investigar a confiabilidade intra-avaliador de ambos os aplicativos e



da plataforma de força.  Os cálculos  foram realizados  em uma planilha  customizada (Microsoft

Excel), disponível online (Hopkins, 2015). Os ICCs com limites de confiança (LC) de 90% (CL)

foram interpretados  como ruim (<0,50),  moderado  (0,5 -  0,75),  bom (0,75 -  0,90)  e  excelente

(>0,90) (KOO; LI, 2016), enquanto que os CVs com LC90% foram interpretados com boa ( ≥ 5%),

moderada (de 5,01 a 10%) e baixa (> 10 %) concordância.

3. RESULTADOS

Os CVs apresentados na Figura 1A apontam que a maioria das variáveis investigadas apresentaram

uma concordância  adequada  (CV ≤  10% em 19 de  24  variáveis).  As  variáveis  obtidas  com a

plataforma de força e interpretadas como de “boa concordância” (i.e., CV ≤ 5%) foram a força no

CMJ e SJ e a velocidade no CMJ. A altura no CMJ e SJ bem como a potência no CMJ foram

interpretadas como “moderada concordância” (i.e., CV ≤ 10%), enquanto que a velocidade e a

potência no SJ foram intepretadas como “baixa concordância” (i.e., CV > 10%). 

As variáveis obtidas com o JumpO 2 e interpretadas como de “boa concordância” foram a força no

CMJ e SJ e a velocidade no SJ. A altura no CMJ e SJ, a velocidade no CMJ e potência no SJ foram

interpretadas como “moderada concordância” (i.e., CV ≤ 10%), enquanto que a potência no CMJ

foi intepretada como “baixa concordância” (i.e., CV > 10%). 

As variáveis obtidas com o MyJump 2 e interpretadas como de “boa concordância” foram a altura,

força e a velocidade no CMJ. A força e a velocidade no SJ, e a potência no CMJ foram interpretadas

como “moderada concordância” (i.e., CV ≤ 10%), enquanto que a altura e a potência no SJ foram

intepretadas como “baixa concordância” (i.e., CV > 10%). 

Os  ICCs apresentados  na  Figura  1B apontam que a  grande  maioria  das  variáveis  investigadas

apresentaram uma confiabilidade aceitável (ICC ≥ 0,75 em 22 das 24 variáveis). 

As variáveis obtidas com a plataforma de força e interpretadas como “excelente confiabilidade’’

(i.e., ICC > 0,90) foram a altura do CMJ e a força do SJ.  A altura e  a potência do SJ,  força,

velocidade e potência do CMJ foram interpretados como “boa confiabilidade’’ (i.e., ICC ≥ 0,75 ≤

0,90), enquanto que a velocidade do SJ foi interpretada como “moderada confiabilidade” (i.e., ICC

≥ 0,50 ≤ 0,75).

As variáveis obtidas com o JumpO 2 e interpretadas como “excelente confiabilidade’’ (i.e., ICC >

0,90) foram a força nos saltos CMJ e SJ e a potência do SJ. A altura nos saltos CMJ e SJ bem como

a velocidade no SJ e potência no CMJ foram interpretadas como “boa confiabilidade’’ (i.e., ICC ≥

0,75 ≤ 0,90), enquanto que a velocidade do CMJ foi interpretada como “moderada confiabilidade”

(i.e., ICC ≥ 0,50 ≤ 0,75).As variáveis obtidas com o MyJump 2 e interpretadas como “excelente

confiabilidade’’  (i.e., ICC > 0,90) foram a altura, força, velocidade e potência no CMJ, enquanto



que na altura, força, velocidade e potência no SJ foram interpretadas como “boa confiabilidade’’

(i.e., ICC ≥ 0,75 ≤ 0,90).

Figura 1. Coeficiente de variação (A) e coeficiente de correlação intraclasse (B) da altura do salto, força, velocidade e

potência do salto com contramovimento (♦●◼) e do salto agachado (◻○♢) obtidos com os aplicativos Jumpo2(●○) e

My Jump2 (◼◻) e com a plataforma de força (♦♢).

DISCUSSÃO

O presente estudo teve o objetivo de investigar a confiabilidade dos aplicativos JumpO 2 e MyJump

2  na  mensuração  da  altura  do  salto,  força,  velocidade  e  potência  produzidas  durante  a  fase

propulsiva dos saltos CMJ e SJ. De acordo com os resultados obtidos foi possível observar que os

resultados com menor variação (i.e  CV  ≥  5%) foram os saltos CMJ. O que corrobora com um



estudo  anterior,  demonstrando  confiabilidade  maior  no  CMJ  do  que  no  SJ  (GALLARDO-

FUENTES et al., 2016). É provável que indivíduos ativos não sejam tão familiarizados com o salto

SJ, sendo necessário pelo menos mais uma sessão de familiarização para obtenção de medidas mais

confiáveis.  Entre as variáveis estudadas a força apresentou as menores variações, enquanto que a

potência apresentou as maiores, independente do equipamento utilizado, visto que esta é o produto

da força e  da  velocidade,  possivelmente  trazendo consigo ruídos  dos  resultados  obtidos  nessas

variáveis. Os  resultados apontam que o aplicativo JumpO 2 fornece medidas confiáveis, as quais

são similares ao MyJump 2 e a plataforma de força. 

Uma limitação do presente estudo é uma amostra relativamente pequena (n = 10), composta apenas

por jovens universitários, fisicamente ativos. Estudos utilizando outras populações (por exemplo,

atletas, idosos e indivíduos sedentários) devem ser feitos no futuro. 

CONCLUSÃO

O presente  estudo demonstrou  que  o novo aplicativo  JumpO 2 fornece  medidas  confiáveis  do

desempenho do salto vertical, a qual é similar ao aplicativo MyJump 2 e a plataforma de força.

Dessa forma, tanto o JumpO 2 quanto o MyJump2 se mostram como alternativas à plataforma de

força  e  podem  ser  utilizados  por  profissionais  do  movimento,  treinadores  físicos  ou  mesmos

entusiastas do exercício físico para medir a aptidão muscular por meio do salto vertical. 
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