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“Se eu vi mais longe, foi por estar sobre ombro de 

gigantes”. 

(Issac Newton) 
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RESUMO 

O salto com contramovimento é amplamente utilizado por profissionais de esportes e saúde 

para avaliar a potência muscular dos membros inferiores de atletas e alunos. Há um interesse 

significativo no desenvolvimento de protocolos e no uso de equipamentos que permitam a 

medição precisa dos saltos com contramovimento. O tapete de contato é o dispositivo mais 

utilizado devido à sua facilidade de manuseio e aplicação. O objetivo deste estudo foi 

determinar a validade de um tapete de contato na medição da potência muscular dos membros 

inferiores por meio de saltos com contramovimento. Quarenta adultos participaram da 

pesquisa. Os participantes realizaram três saltos consecutivos em tapetes de contato 

posicionados um sobre o outro (TCPS e TCMS). Além disso, para análise de software, os três 

saltos foram registrados (APMJ e APKI). A concordância entre os valores obtidos pelo 

método TCPS e os outros métodos foi avaliada por meio da análise gráfica de Bland-Altman. 

A comparação entre os métodos TCPS e TCMS para avaliar o desempenho do salto vertical 

indicou que a diferença entre os valores obtidos não foi significativa, e nenhum viés 

proporcional foi observado. Para os métodos TCPS e APMJ, uma diferença significativa entre 

os valores foi notada; entretanto, nenhum viés proporcional foi observado. Da mesma forma, 

nenhuma diferença estatisticamente significativa foi encontrada entre os valores obtidos com 

os métodos TCPS e APKI, e nenhum viés proporcional foi observado. Os dados sugerem que 

o método TCPS demonstra validade positiva quando comparado aos métodos TCMS e APKI. 

No entanto, quando comparado ao APMJ, sua validade não é estatisticamente comprovada. 

Palavras-chave: Desempenho atlético; Membros inferiores; Força muscular. 

 

 

 

 

 

 

 

 



8 
 

ABSTRACT 

The countermovement jump is widely used by sports and health professionals to assess lower 

limb muscle power in their athletes and students. There is significant interest in developing 

protocols and using equipment that allows for precise measurement of countermovement 

jumps. The contact mat is the most commonly used device due to its ease of handling and 

application. The aim of this study was to determine the validity of a contact mat for 

measuring lower limb muscle power through countermovement jumps. Forty adults 

participated in the research. The participants performed three consecutive jumps on contact 

mats placed one on top of the other (TCPS and TCMS). Additionally, for software analysis, 

the three jumps were recorded (APMJ and APKI). Agreement between the values obtained 

using the TCPS method and the other methods was assessed through Bland-Altman graphical 

analysis. The comparison between the TCPS and TCMS methods for evaluating vertical jump 

performance indicated that the difference between the values obtained was not significant, and 

no proportional bias was observed. For the TCPS and APMJ methods, a significant difference 

between the values was noted; however, no proportional bias was observed. Similarly, no 

statistically significant difference was found between the values obtained with the TCPS and 

APKI methods, and no proportional bias was observed. The data suggest that the TCPS 

demonstrates positive validity when compared with the TCMS and APKI methods. However, 

when compared with the APMJ, its validity is not statistically supported. 

Keywords: Athletic performance. Lower limbs. Muscle strength. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



9 
 

SUMÁRIO 

 

1 INTRODUÇÃO10 

2 MATERIAIS E MÉTODOS11 

2.1 Amostra11 

2.2 Instrumentos12 

2.3 Procedimentos13 

2.4 Análise estatística13 

3 RESULTADOS14 

4 DISCUSSÃO17 

5 CONCLUSÃO19 

6 REFERÊNCIAS19 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



10 
 

INTRODUÇÃO 

A validade de um instrumento ou teste representa sua eficácia em medir com precisão 

aquilo a que se propõe (ATKINSON; NEVILL, 1998; RICHARD H. LINDEMAN, 1976). 

A medição da altura do salto com contramovimento, em inglês Countermovement 

Jump (CMJ), utilizando um dispositivo foi inicialmente proposta por Bosco, Luhtanen e Komi 

(1983). Eles introduziram um dispositivo conectado a cabo, vinculado a uma plataforma 

resistiva, que aciona um cronômetro quando os pés do indivíduo perdem contato com a 

plataforma e o para quando há contato com o solo. Desde então, os CMJs ganharam destaque 

na literatura por sua eficácia no monitoramento e avaliação das capacidades neuromusculares 

em resposta ao treinamento em diversas populações (KLAVORA, 2000; MARKUS 

GRUBER; JUSSI PELTONEN; JULIA BARTSCH, 2022). 

O CMJ é um tipo de salto vertical caracterizado por um movimento descendente 

realizado antes do salto, envolvendo desaceleração e frenagem, seguido imediatamente pela 

propulsão vertical (ARAUJO et al., 2013). 

Esse mecanismo é sustentado pelo ciclo alongamento-encurtamento das fibras 

musculoesqueléticas, que armazena energia elástica durante a fase excêntrica e a converte em 

movimento utilizando a energia potencial gerada na fase concêntrica (SOARES et al., 2023). 

Diversos instrumentos têm sido empregados para medir as variáveis do CMJ, como a 

plataforma de força, considerada o padrão-ouro. Outras opções incluem células fotoelétricas e 

softwares de análise de vídeo (BALSALOBRE-FERNÁNDEZ; GLAISTER; LOCKEY, 2015; 

CRUVINEL-CABRAL et al., 2018; STANGANELLI et al., 2008). 

Embora a plataforma de força seja a ferramenta mais recomendada, suas demandas 

financeiras e laboratoriais apresentam desafios. Por exemplo, sua sensibilidade a vibrações 

externas pode interferir nas medições (BRAZ et al., 2010), tornando-a impraticável para 

alguns profissionais. Assim, há necessidade de equipamentos mais acessíveis e econômicos, 

com menos restrições laboratoriais. 

Uma das ferramentas mais recentes desenvolvidas para a avaliação de CMJ é o 

aplicativo My Jump Lab (Apple, Inc., Cupertino, CA, EUA) (APMJ), que demonstrou 

validade e confiabilidade, conforme relatado por Bishop et al.(2022). Estudos de 

Gallardo-Fuentes et al.(2016) também mostraram que o aplicativo apresentou alta validade e 

confiabilidade tanto para homens quanto para mulheres. O APMJ utiliza análise de vídeo para 

calcular a altura do salto, exigindo que o usuário marque manualmente os momentos em que o 

indivíduo perde e retoma o contato com o solo. 
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Outro aplicativo amplamente utilizado para análises similares é o Kinovea (APKI), um 

software biomecânico de código aberto. A análise realizada no Kinovea é comumente referida 

como o método Smartphone-Kinovea (PUEO; PENICHET-TOMAS; JIMENEZ-OLMEDO, 

2020), no qual um smartphone grava o salto do indivíduo, e o vídeo é posteriormente 

analisado pelo software. Esse método compartilha semelhanças com o APMJ. 

Como alternativa, o tapete de contato oferece várias vantagens em relação à 

plataforma de força. Além de ser portátil e mais acessível, permite a realização de testes de 

CMJ em grandes amostras em um curto espaço de tempo (FERREIRA; CARVALHO; 

SZMUCHROWSKI, 2008). Além disso, mantém a especificidade ecológica, seja em 

ambientes de treinamento ou competição. 

O tapete de contato PS Jump (TCPS) (Physical Solutions, São Paulo, Brasil) foi 

desenvolvido como um sistema portátil e sem fio. Sua principal característica é a 

conectividade Bluetooth com tablets ou smartphones, permitindo medições mais fáceis para 

os avaliadores e possibilitando ao software quantificar até sete saltos consecutivos. Assim, o 

TCPS parece ser uma alternativa acessível, de baixo custo e fácil aplicação para treinadores e 

preparadores físicos. No entanto, essa ferramenta precisa ser validada em comparação com 

outros equipamentos existentes para avaliação de CMJ. 

Para garantir a usabilidade científica do TCPS e fornecer um equipamento mais 

acessível e confiável, este estudo de validação foi conduzido, comparando-o com outros 

sistemas de avaliação validados na literatura: o tapete de contato Multi Sprint (TCMS) (Multi 

Sprint, Hidrofit®, Belo Horizonte, Brasil), o software Kinovea (APKI) e o aplicativo para 

smartphone My Jump Lab (APMJ). 

Assim, o objetivo deste estudo é verificar a validade de um tapete de contato para 

avaliar saltos com contramovimento em adultos jovens. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

​ Amostra 

Quarenta voluntários participaram do estudo, com consentimento informado obtido de 

todos os participantes. A amostra foi composta por vinte mulheres e vinte homens, com 

idades entre 18 e 29 anos. 

Os critérios de inclusão foram: ter entre 18 e 29 anos; estar clinicamente apto para 

realizar os testes; não apresentar problemas osteoarticulares que pudessem interferir na 

execução dos testes; e consentir livre e voluntariamente em participar de todos os 
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procedimentos do estudo. Os critérios de exclusão incluíram quaisquer limitações 

osteoarticulares que impedissem a realização dos testes. 

Os voluntários que atenderam aos critérios de inclusão e não apresentaram critérios de 

exclusão foram admitidos no estudo. Considerando um erro α de 0,05 e um poder estatístico 

de aproximadamente 0,95, o tamanho total da amostra necessário foi de pelo menos 20 

participantes, conforme indicado pelo programa G*Power da Universidade de Düsseldorf, em 

linha com estudos similares de Nogueira et al.(2020) e Souza et al.(2024). 

Antes da condução dos experimentos, o estudo foi aprovado pelo Comitê de Ética em 

Pesquisa com Seres Humanos da UFV (CAAE: 60195722.2.0000.5153; Parecer nº: 

5.664.642). Além disso, todos os procedimentos seguiram as Diretrizes Éticas para Pesquisa 

em Ciência do Exercício e do Esporte e foram realizados em conformidade com a Declaração 

de Helsinque (WILLIAMS, 2008). 

 

​ Instrumentos 

O tapete de contato Multi Sprint (TCMS) foi conectado a um computador que gerava a 

altura do salto em tempo real por meio do software Multi Sprint. O tapete de contato Physical 

Solutions (TCPS) foi conectado via Bluetooth a um smartphone utilizando o aplicativo PS 

Jump, que também gerava a altura do salto em tempo real. Com base no tempo de voo, o 

software estimava a altura do salto. 

O aplicativo My Jump 3 (APMJ) foi desenvolvido para analisar saltos verticais, 

calculando o tempo (em ms) entre dois quadros selecionados pelo usuário e, com base nisso, a 

altura do salto com contramovimento (COSTA et al., 2018). A seleção dos quadros foi 

realizada manualmente, marcando-se o primeiro quadro no momento em que o pé perdeu 

contato com o solo e o segundo quadro quando o pé retomou o contato. 

O Kinovea® (APKI) é um software gratuito de análise de movimento 2D para 

computadores, utilizado para medir parâmetros cinemáticos (DAMSTED; NIELSEN; 

LARSEN, 2015). A medição da altura do salto foi realizada com a ferramenta de cronômetro, 

que registrou o tempo de voo desde o momento em que o pé perdeu contato com o solo até o 

momento em que retomou o contato. Esse tempo de voo foi então aplicado à fórmula de 

cálculo da altura do salto proposta por Bosco (BOSCO; LUHTANEN; KOMI, 1983). 

 

​ Procedimentos 

As medidas antropométricas foram inicialmente realizadas utilizando uma balança 

mecânica com estadiômetro da marca Welmy® (Welmy, São Paulo, Brasil), incluindo massa 
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corporal (75,05±14,16 kg) e altura (1,76±0,06 m) para a amostra masculina, e massa corporal 

(60,65±8,98 kg) e altura (1,62±0,04 m) para a amostra feminina. Os participantes realizaram 

três saltos consecutivos nos tapetes de contato sobrepostos, sendo orientados a saltar sem 

utilizar os membros superiores, mantendo as mãos na cintura, o tronco ereto e os pés 

afastados na largura dos ombros (PINHEIRO et al., 2020). 

Para a análise subsequente nos softwares APMJ e APKI, os três saltos foram gravados 

usando um iPhone 11 (Apple Inc., EUA) a 60 fps e resolução 4k, posicionado a 2 metros do 

participante e a 1 metro acima do solo. 

 

Figura 1. Coleta de dados 

 

​ Análise estatística 

Todas as análises estatísticas foram realizadas utilizando o software SPSS para 

Windows, versão 23 (IBM, Chicago, EUA). Inicialmente, os dados foram submetidos ao teste 

de Shapiro-Wilk para verificar a normalidade. Em seguida, foram calculadas as médias e os 

desvios padrão (DP) para a análise descritiva dos dados. 

A reprodutibilidade intra-teste das medições de salto vertical entre os quatro métodos 

avaliados foi determinada por meio do cálculo do coeficiente de correlação intraclasse (ICC) 

com intervalo de confiança de 95% (IC95%). Valores de ICC iguais ou superiores a 0,90 

foram considerados muito altos; valores entre 0,70 e 0,89 foram considerados altos; e valores 

entre 0,50 e 0,69 foram considerados moderados (BOSQUET et al., 2010; MENTIPLAY et 

al., 2015). Adicionalmente, o α de Cronbach foi calculado para avaliar a consistência interna 

dos dados. 
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A concordância entre os valores obtidos pelo método PS e os outros métodos foi 

avaliada por meio da análise gráfica de Bland e Altman (BLAND; ALTMAN, 1986). 

Inicialmente, foi realizado um teste t para amostras pareadas para verificar diferenças 

significativas entre os resultados do teste TCPS e os dos outros métodos (TCPSxTCMS; 

TCPSxAPMJ; TCPSxAPKI). Também foi calculado um limite de concordância de 95% 

utilizando a fórmula: LOA = (1,95 x DP) ± Mdif, onde DP representa o desvio padrão e Mdif 

é a diferença média. 

Subsequentemente, foi aplicada uma regressão linear para verificar a existência de viés 

proporcional na distribuição dos dados entre os métodos. Um nível de significância estatística 

de p < 0,05 foi adotado para todas as análises. 

 

RESULTADOS 

A Tabela 1 apresenta os dados sobre a reprodutibilidade das medições do salto com 

contramovimento obtidas por quatro métodos diferentes para mulheres. A Tabela 2 exibe os 

dados correspondentes para homens. Pode-se observar que, em termos de reprodutibilidade 

intra-dia, o teste TCPS demonstrou valores altos de reprodutibilidade para mulheres e valores 

muito altos para homens. 

 

Table 1. Reprodutibilidade dos valores do salto vertical medidos por quatro diferentes 

métodos para mulheres. 

 TCMS TCPS APMJ APKI 

Média DP Média DP Média DP Média DP 

Salto 1 0,17 0,03 0,15 0,03 0,16 0,04 0,16 0,04 

Salto 2 0,17 0,03 0,15 0,03 0,16 0,03 0,17 0,03 

Salto 3 0,18 0,03 0,15 0,03 0,16 0,04 0,16 0,03 

α Cronbach 0.865 0.760 0.854 0.813 

ICC(IC95%

) 

0.860(0.710;0.940) 0.766(0.505;0.901) 0.856(0.699;0.938

) 

0.818(0.616;0.922

) 

p-valor <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 

CV 17,31 20,00 22,92 20,41 

Nota: CV: Coeficiente de variação; TCMS: Tapete de contato Multi Sprint; TCPS: 

Tapete de contato Physical Solutions; APMJ: Aplicativo My Jump; APKI: Aplicativo 

Kinovea. 
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Tabela 2. Reprodutibilidade dos valores do salto vertical medidos por quatro diferentes 

métodos para homens. 

 TCMS TCPS APMJ APKI 

Média DP Média DP Média DP Média DP 

Salto 1 0,29 0,07 0,27 0,07 0,28 0,08 0,29 0,08 

Salto 2 0,30 0,07 0,27 0,07 0,29 0,08 0,30 0,07 

Salto 3 0,31 0,07 0,28 0,07 0,30 0,07 0,31 0,07 

α Cronbach 0.958 0.959 0.959 0.940 

ICC(IC95%

) 

0.860(0.710;0.940) 0.766(0.505;0.901

) 

0.856(0.699;0.938 0.818(0.616;0.922) 

p-valor <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 

CV 23,33 25,61 26,44 24,44 

Nota: CV: Coeficiente de variação; TCMS: Tapete de contato Multi Sprint; TCPS: 

Tapete de contato Physical Solutions; APMJ: Aplicativo My Jump; APKI: Aplicativo 

Kinovea. 

 

A Figura 2 apresenta a análise da concordância das medições da altura do salto vertical 

entre os métodos TCPS e TPMS para a avaliação do impulso vertical. Observa-se que a 

diferença entre os valores obtidos não foi significativa. Além disso, não foi identificado viés 

proporcional entre os dois métodos. 

Na Figura 3, é apresentada a análise da concordância das medições da altura do salto 

vertical entre os métodos TCPS e APMJ para a avaliação do impulso vertical. Observa-se 

uma diferença significativa entre os valores obtidos com esses dois métodos; no entanto, não 

foi identificado viés proporcional entre eles. 

Por fim, a Figura 4 mostra a análise da concordância das medições da altura do salto 

vertical entre os métodos TCPS e APKI para a avaliação do impulso vertical. Nota-se que não 

houve diferença estatisticamente significativa entre os valores obtidos, e nenhum viés 

proporcional foi observado entre os métodos. 
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Figura 2. Análise de Bland-Altman para a concordância entre dois métodos (TCPS x 

TCMS) de avaliação do impulso vertical por meio do salto com contramovimento em 

jovens adultos. 

 

Figura 3. Análise de Bland-Altman para a concordância entre dois métodos (TCPS x 

APMJ) de avaliação do impulso vertical por meio do salto com contramovimento em 

jovens adultos. 
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Figura 4. Análise de Bland-Altman para a concordância entre dois métodos (TCPS x 

APKI) de avaliação do impulso vertical por meio do salto com contramovimento em 

jovens adultos. 

 

DISCUSSÃO 

O presente estudo teve como objetivo verificar a validade de um novo instrumento 

para avaliação do salto com contramovimento (CMJ) em jovens adultos, comparando-o a 

diferentes instrumentos validados na literatura. Os principais resultados mostraram que o 

TCPS foi considerado altamente válido e confiável para medir o CMJ em comparação aos 

outros sistemas de avaliação utilizados neste estudo. 

A medição do CMJ é essencial por fornecer dados sobre a força explosiva dos 

membros inferiores, crucial para o desempenho em atividades esportivas como vôlei, 

handebol, futebol, basquete e atletismo (HAM; KNEZ; YOUNG, 2007). Além disso, o teste 

avalia a capacidade neuromuscular para atividades cotidianas, como correr, subir escadas e 

levantar-se de uma cadeira (BUSCHE et al., 2013), que impactam na qualidade de vida e 

autonomia, especialmente em indivíduos mais velhos. 

Em relação à reprodutibilidade intra-dia do TCPS, as Tabelas 1 e 2 demonstraram que 

o coeficiente de correlação intraclasse (ICC) para mulheres e homens pode ser considerado 

altamente a muito altamente reprodutível, respectivamente. Segundo autores como Beattie e 

Flanagan (2015), Bosquet et al.(2010) Mentiplay et al.(2015) e Pueo et al.(2018), valores de 
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ICC acima de 0,70 indicam alta confiabilidade para este tapete de contato. O valor encontrado 

neste estudo foi de 0,95, indicando uma alta correlação entre os valores obtidos com o TCPS e 

os outros instrumentos utilizados. 

Esses achados são muito semelhantes aos obtidos por Ferreira, Carvalho, 

Szmuchrowski (2008) (ICC=0,93) ao validar um tapete de contato e ao trabalho de Mcmahon, 

Jones, Comfort (2016), que encontrou valores (ICC=0,96) bastante próximos, todos utilizando 

a plataforma de força como padrão-ouro. 

A consistência do desempenho em um teste está relacionada à reprodutibilidade das 

medidas em várias repetições (HOPKINS, 2000). A reprodutibilidade fornece uma indicação 

do grau de precisão associado a uma medida específica e é um elemento vital na avaliação 

fisiológica (MOREIRA et al., 2006). É extremamente importante garantir que uma medida 

usada em pesquisas ou para monitorar e controlar o trabalho de um atleta seja adequadamente 

reprodutível e válida (ATKINSON; NEVILL, 1998). 

Adicionalmente, os dados dos gráficos de Bland-Altman (Figuras 2 e 4) entre os dois 

tapetes, TCPS x TCMS e TCPS x APKI, mostraram excelente concordância interna para 

mulheres e homens, sem viés proporcional. Isso indica que ambos os instrumentos medem o 

CMJ de maneira similar. 

A concordância interna permite a comparação de resultados obtidos com diferentes 

instrumentos, essencial para validar novas ferramentas de medição e replicar estudos, 

conforme observado nos trabalhos de Ferreira, Carvalho, Szmuchrowski (2008), Folle et 

al.(2014), Moreira et al.(2008) e Oliveira et al.(2008). 

Para um instrumento que mede o CMJ, a concordância interna assegura o uso 

confiável de diferentes equipamentos, garantindo a precisão das medições e aumentando a 

acessibilidade, especialmente porque o padrão-ouro para avaliação da potência dos membros 

inferiores é oneroso no Brasil. Assim, avaliar a consistência e reprodutibilidade dos testes 

motores no controle do treinamento de atletas de alto rendimento é essencial (MOREIRA et 

al., 2006). 

Em resumo, o tapete de contato Ps Jump surge como um novo instrumento válido e 

confiável para medir o CMJ. 

Contudo, a Figura 3 mostrou uma diferença significativa entre os métodos TCPS e 

APMJ, não sendo possível determinar qual método apresenta erro, já que nenhum é 

padrão-ouro. 

Este estudo não está isento de limitações. Embora os resultados encontrados sejam 

bastante confiáveis, não houve comparação com a plataforma de força, que é padrão-ouro. No 
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entanto, foram realizadas comparações com métodos amplamente validados e utilizados, 

mostrando que o TCPS pode ser uma excelente alternativa para avaliar a potência dos 

membros inferiores por meio do CMJ. Portanto, estudos futuros devem comparar o TCPS 

com o teste padrão-ouro para confirmar os resultados deste trabalho. 

 

CONCLUSÃO​

 ​ Com base nos resultados do presente estudo, que teve como objetivo verificar a 

validade de um tapete de contato para avaliação do CMJ em jovens adultos, pode-se concluir 

que o tapete de contato (PS Jump, Physical Solutions, São Paulo, Brasil) mostrou-se um 

instrumento válido para essa medição. Demonstrou consistência interna de boa a excelente 

para mulheres e homens, com valores de medição comparáveis a dois outros métodos 

amplamente validados e estabelecidos para avaliação do salto com contramovimento nas áreas 

de Ciências da Saúde e do Esporte. 

A validade deste tapete de contato oferece à comunidade uma opção mais acessível e 

prática para medir o CMJ, sendo adequada para uso em laboratórios, academias, salas de aula, 

quadras esportivas e ambientes ao ar livre. Assim, o TCPS é um instrumento válido, 

confiável, de baixo custo, acessível e facilmente aplicável, que pode ser utilizado por 

treinadores e preparadores físicos em diferentes contextos nas áreas de Esportes e Ciências da 

Saúde. 
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