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RESUMO

Objetivo: Avaliar a confiabilidade e a validade dos aplicativos My Jump Lab e Jumpo 2 na
mensuracdo da forca e poténcia do salto contramovimento (CMJ). Metodologia: Trata-se de
um estudo ndo experimental, exploratorio e metodologico, aprovado pelos Comités de Etica das
Universidades do Parand e Norte do Parand. Todas as participantes assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido. Os critérios de inclusdo foram mulheres de 18 a 40 anos,
sedentdrias nos ultimos 6 meses, aptas a pratica de exercicios pelo PAR-Q, sem disturbios
musculoesqueléticos, neuroldgicos, cardiovasculares ou respiratérios, sem comprometimento
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cognitivo, ndo fumantes e ndo gravidas. Os dados foram verificados por meio de média e
desvio-padrao, com analise da normalidade (Shapiro-Wilk). A validade foi avaliada pelo
coeficiente de correlagdo de Pearson e graficos de Bland-Altman, a medida que a confiabilidade
interavaliadores foi definida pelo coeficiente de correlagdo intraclasse. O tamanho de efeito
(Cohen’s d) também foi calculado, adotando-se p < 0,05. Resultados e Discussdo: O My Jump
Lab apresentou correlagdo moderada e significativa com a plataforma para forga e poténcia,
enquanto o Jumpo 2 mostrou correlacdo significativa apenas para poté€ncia. Ambos os
aplicativos obtiveram excelente confiabilidade interavaliadores (CCI > 0,90), embora o Jumpo
2 tenha demonstrado maior suscetibilidade a erros. Os resultados reforcam a utilidade dos
aplicativos como ferramentas praticas e acessiveis na avaliacdo do desempenho neuromuscular,
especialmente do My Jump Lab, que apresentou menor variabilidade. No entanto, a amostra
restrita € a auséncia de integracdo com inteligéncia artificial em alguns aplicativos apontam
para a necessidade de novas investigacdes em diferentes populagdes. Consideracgdes Finais: O
My Jump Lab evidenciou maior rigor e confiabilidade que o Jumpo 2, primordialmente na
medi¢do da forca. Ambos sdo confidveis e praticos para avaliar o CMJ, mas estudos futuros
devem ampliar populagdes e usar IA para aumentar a precisao.

Palavras-chave: aplicativos moveis; forga muscular; aptiddo fisica.

ABSTRACT

Objective: To evaluate the reliability and validity of the My Jump Lab and Jumpo 2
applications in measuring countermovement jump (CMJ) force and power. Methodology: This
is a non-experimental, exploratory, and methodological study, approved by the Ethics
Committees of the Universities of Parana and Norte do Parana. All participants signed the
Informed Consent Form. Inclusion criteria were women aged 18 to 40 years, sedentary in the
past 6 months, fit for exercise according to the PAR-Q, with no musculoskeletal, neurological,
cardiovascular, or respiratory disorders, no cognitive impairment, non-smokers, and not
pregnant. The information was verified using means and standard deviations, with normality
analysis (Shapiro-Wilk). Validity was assessed by Pearson’s correlation coefficient and Bland-
Altman plots, while inter-rater reliability was defined by the intraclass correlation coefficient.
Effect size (Cohen’s d) was also calculated, with significance set at p < 0.05. Results and
Discussion: My Jump Lab showed moderate and significant correlation with the force platform
for force and power, whereas Jumpo 2 showed significant correlation only for power. Both
applications achieved excellent inter-rater reliability (ICC > 0.90), although Jumpo 2
demonstrated greater susceptibility to errors. The results reinforce the usefulness of the
applications as practical and accessible tools for assessing neuromuscular performance,
especially My Jump Lab, which showed less variability. However, the restricted sample and the
absence of artificial intelligence integration in some applications highlight the need for further
investigations in different populations. Final Considerations: My Jump Lab demonstrated
greater rigor and reliability than Jumpo 2, primarily in force measurement. Both are reliable and
practical for assessing CMJ, but future studies should expand populations and incorporate Al
to increase accuracy.

Keywords: mobile applications; muscle strength; physical fitness.
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1 INTRODUCAO

Os testes de salto vertical estdo entre os meios mais comuns de avaliagdo da aptidao
fisica em varias populacdes. O salto contramovimento (CMJ) ¢ um método comum utilizado
para avaliar a acdo neuromuscular dos membros inferiores (Bagchi et al., 2024; Bishop et al.,
2022). Nesse contexto, esses testes permitem avaliar, de forma pratica, rapida e pouco invasiva,
a capacidade do salto de gerar forca, velocidade e poténcia (Fernandez et al., 2024). O salto
vertical representa um padrdo de movimento presente em diversos esportes, como basquete,
voleibol e futebol, sendo considerado um teste util e eficiente em termos de tempo para
ambientes de alto rendimento (Bagchi et al., 2024; Bishop et al., 2022).

Além disso, pode ser aplicado na avaliagdo de populacdes atléticas e ndo atléticas
(Bagchi et al., 2024). Ao considerar os métodos disponiveis para avaliar o CMJ, as plataformas
de for¢a sdo amplamente aceitas como método de referéncia, por possibilitarem o registro
detalhado da forca ao longo do tempo. Essa caracteristica permite ndo apenas determinar
resultados diretos, como a altura do salto, mas também extrair diversas variaveis associadas a
estratégia de execucdo, como por exemplo, o tempo até a decolagem, o indice de forga reativa
modificado e o impulso com elevada precisdo, fornecendo informacgdes valiosas para analises
de desempenho. Apesar desses beneficios, sua utilizagdo pode ser limitada devido ao seu alto
custo (Bishop et al., 2022).

Contudo, com os progressos continuos da tecnologia, novas solu¢cdes mais praticas
foram desenvolvidas nos tltimos anos, incluindo aplicativos voltados para a avalia¢do do salto
vertical. Atualmente, esse cenario foi transformado com os aplicativos moveis, o0 My Jump Lab
e o Jumpo 2, disponiveis para smartphones, capazes de medir a altura do salto vertical, forca,
poténcia e velocidade de decolagem. Esses aplicativos apresentam baixo custo, portabilidade e
facil acesso, utilizam tecnologia de video em alta velocidade e oferecem uma forma bastante
pratica de avaliar o desempenho no salto vertical, sendo amplamente empregados em estudos
cientificos (Fernandez et al., 2024; Gengoglu et al., 2023; Vieira et al., 2023).

Apesar dessas vantagens, eles também apresentam potenciais fontes de viés que podem
influenciar a medicdo da forca e da poténcia durante o salto (Gengoglu et al., 2023). Nesse
contexto, diversas investigagcdes t€ém explorado a capacidade dos testes de salto vertical para
estimar parametros mecanicos relacionados a produgdo de poténcia, demonstrando que forca
conceéntrica, velocidade e poténcia podem ser avaliadas de maneira valida, confidvel e simples,
sem a necessidade de equipamentos laboratoriais sofisticados. Além disso, estudos apontam

que equagdes simples, baseadas na altura do salto vertical e em dados antropométricos basicos,
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sdo capazes de estimar essas varidveis com elevado grau de precisdo quando comparadas as

plataformas de for¢a (Fernandez et al., 2024).

Entretanto, as evidéncias disponiveis na literatura sobre a validade desses aplicativos
em relacdo a essas varidveis em populacdes sedentdrias ainda sdo limitadas, tornando
necessarias investigagdes adicionais para confirmar se essas ferramentas realmente mensuram
0 que se propdem a avaliar (Dias et al., 2025). Nesse contexto, ¢ fundamental assegurar que o
aplicativo forneca resultados confiaveis e reprodutiveis (Cabral et al., 2018). Por isso, o
objetivo deste estudo foi avaliar a validade e confiabilidade dos aplicativos My Jump Lab e

Jumpo 2 na mensuracdo da for¢a e da poténcia do CMJ, em comparacdo a plataforma de forca.

2 METODOLOGIA

Esse foi um estudo ndo experimental, exploratério, do tipo metodoldgico (Page, 2012).
O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Estadual do
Parand, conforme a Resolugdo CNS n. 466/2012 e a Norma Operacional n. 001/2013 do CNS
(parecer n® 78737224.2.0000.8123). Também foi anteriormente aprovado pelo Comité de Etica
em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Estadual do Norte do Parana (CAAE
89410418.4.0000.8123). Todas as participantes assinaram o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido antes do inicio do estudo. As participantes foram recrutadas na comunidade, por
meio de anlncios em redes sociais, aplicativos de mensagens e convites feitos mediante
panfleto informativo em locais publicos na cidade de Jacarezinho, estado do Parand, Brasil.

Os critérios de inclusdo foram os seguintes: ser do sexo feminino, ter idade entre 18 e
40 anos, ndo ter realizado exercicios nos ultimos 6 meses, estar qualificada para pratica de
exercicio conforme critérios do Questionario de Prontiddo para Atividade Fisica (PAR-Q), ndo
ter perturbagdes musculoesqueléticas ou neuroldgicas que possam afetar o desempenho durante
os testes, ndo ter doencas cardiovasculares ou respiratorias conhecidas, ndo ter
comprometimento cognitivo que leve a incapacidade de seguir comandos simples, ndo fumar e
ndo estar gravida.
Avaliacio do salto vertical

O protocolo de aquecimento para o CMJ incluiu uma sequéncia padronizada de
exercicios dinamicos, composta por alongamentos ativos de flexdo e extensdo de quadril,
rotagdes internas e externas de quadril, além de rotacdo de tronco. Cada movimento foi
realizado por 10 repeti¢des. Essa etapa teve o objetivo de preparar fisicamente as participantes

e proporcionar familiaridade com o gesto técnico do salto. Em seguida, cada participante
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executou trés tentativas maximas do CMJ, com intervalo de um minuto entre elas. Durante todo
o procedimento, foi solicitado que mantivessem as maos apoiadas na cintura e utilizassem seus
ténis habituais.

A mensuragdo do CMJ foi feita em uma plataforma de forca modelo BIOMEC400
(EMG System, Brasil), que registrou a forca de reacdo do solo com frequéncia de amostragem
de 1000 Hz. Foram consideradas as variaveis pico de forca (N) e pico de poténcia (W). Os dados
foram processados no software proprio da plataforma, que integra procedimentos
desenvolvidos no MatLab (The Mathworks, Natick, MA).

Os saltos na plataforma foram filmados simultaneamente por um smartphone Samsung
Galaxy A31 (Android 12), gravando a 30 quadros por segundo. Para estimar a forca e poténcia
do salto vertical via video, foram utilizados os aplicativos My Jump Lab (v.1.3.4) e Jumpo 2
(v.2.3.4). O celular foi fixado em um tripé, posicionado a 1 metro de distdncia da plataforma e
a 75 cm de altura. Ambos os aplicativos identificam a altura do salto a partir da analise quadro
a quadro: um avaliador marcou o momento exato da decolagem (quando os pés deixam o solo)
e o da aterrissagem (quando os pés tocam novamente o solo). Para verificar a confiabilidade
inter avaliador, um segundo avaliador repetiu toda a analise de cada salto. Com base no tempo
de voo registrado, os aplicativos calcularam a forca e poténcia do salto aplicando principios de

cinematica e a equacao de aceleracdo constante (Bosco et al., 1983).

Analise estatistica

Para o tratamento estatistico, consideraram-se as médias obtidas a partir de trés saltos.
Os resultados foram expressos como média e desvio padrao, e a verificacdo da normalidade dos
dados foi realizada por meio do teste de Shapiro-Wilk. Para avaliar a diferenga entre os
aplicativos e a plataforma de forca, bem como inter avaliadores, utilizou-se o teste t para
amostras unicas, considerando a média e o desvio padrio dessas diferengas.

A validade dos métodos foi examinada por meio do coeficiente de correlagdo de
Pearson (r), enquanto graficos de Bland-Altman foram elaborados para ilustrar o nivel de
concordancia inter avaliadores (Bland & Altman, 1986). A confiabilidade inter avaliadores foi
analisada usando o coeficiente de correlagdo intraclasse (CCI), sendo a forca da correlagdo
classificada como fraca (<0,40), moderada (0,40-0,69), forte (0,70—0,89) ou muito forte
(>0,90), conforme Schober et al. (2018).

O tamanho do efeito foi calculado por Cohen’s d, aplicado as comparagdes das medidas
inter avaliadores. Foram adotados os seguintes critérios: insignificante (<0,20), pequeno

(0,20-0,49), médio (0,50-0,79) e grande (>0,80) (Cohen, 1988). Em todas as analises, o nivel
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de significancia foi estabelecido em 95% (p <0,05). As andlises estatisticas foram conduzidas

no software SPSS 25.0 (Chicago, IL, EUA), enquanto os calculos de tamanho de efeito (Cohen’s

d) foram realizados no programa GPower 3.1 (Franz Faul, Universitit Kiel, Germany).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A amostra final foi composta por 50 participantes com idade de 24,7 + 5,2 anos, massa
corporal de 67,1 £ 11,4 Kg, estatura de 163,6 = 5,6 cm e indice de massa corporal de 25,1 +4,4
Kg/m?. A figura 1 apresenta os testes de correlagdo entre os dados obtidos pela plataforma de
forga e os aplicativos de smartphone para medir a forga (N) e a poténcia (W) do CMJ. E possivel
observar que os dados de forga obtidos pela plataforma de forga e o aplicativo My Jump Lab,
apresentaram significancia estatistica (p<0,05) com coeficiente de correlacdo de Pearson,
apontando uma correlagdo moderada (r=0,578), enquanto o aplicativo Jumpo 2 apresentou
significancia estatistica e um baixo coeficiente de correlagdo (r= 0,348). Os dados de medida
para poténcia, no My Jump Lab e no Jumpo 2 apresentaram significancia estatistica (p<0,05)
com coeficiente de correlagdo de Pearson r=0,626, =0,566, respectivamente, apontando uma
correlagdo moderada.

A confiabilidade inter avaliadores para medir a for¢a e poténcia do CMJ nos aplicativos
de smartphone My Jump Lab ¢ Jumpo 2 ¢é apresentada na Tabela 1. E possivel observar uma
excelente confiabilidade inter avaliadores para os aplicativos My Jump Lab e Jumpo 2 (CCI >
90). Ao analisar a diferenca inter avaliadores, o aplicativo Jumpo 2 apresentou significancia
estatistica (p<0,05) para a variavel poténcia. No entanto, o tamanho do efeito (Cohen's d = 0,08)

indica que, na pratica, essa diferenga ndo ¢ relevante.
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Figura 1. Testes de correlagio entre os dados obtidos pela plataforma de forca e os aplicativos de smartphone para
medir a for¢a (N) e a poténcia do salto (W) contramovimento: a) plataforma de forca e My Jump Lab: forca; b)
plataforma de forca e Jumpo 2: forga; c) plataforma de for¢a e My Jump Lab: poténcia; d) plataforma de forca e

Jumpo 2: poténcia.

Tabela 1. Confiabilidade inter avaliadores para medir a forca e poténcia do salto

contramovimento nos aplicativos de smartphone My Jump Lab e Jumpo 2.
Aplicativos  de Varidveis Avalador 1 Avaliador 2 Dife a P Cohen’s ICC (Clsse) P
smartphone ereng d
My Tump Lab Forga 104836 (186.21) 105124 (185,63) -2.88 (73,81) 0,783 0,02 0,960 (029—0577) 0,000

Poténcia 918,77 (238,93) 928,07 (232.63) -930(96,60) 0499 0,04 0,957 (0,924 —0,975) 0,000
Tumpo 2 Forga 1025,20 (204,06) 1040,83 (199,36) -15,62 (60,43) 0,074 0,08 0,976 (0,957 - 0,986) 0,000
Poténcia 89722 (24825) 916,87 (24090) -19.65 (6557)  0.039 0,08 0.980 (0,964 —0,989) 0,000

Média (standard deviation); CMJ: countermovement jump.

E possivel observar os graficos de Bland-Altman demonstrando a concordancia inter
avaliadores para medir a for¢a e poténcia do CMJ com os aplicativos de smartphone na Figura
2. Observa-se, nos intervalos de confianga em relagao a forga, o erro para o aplicativo My Jump
Lab foi de -2,88 N, variando de +141,78 N e -147,55 N, enquanto para o aplicativo Jumpo 2 o
erro foi de -15,62 N, variando aproximadamente 103 N para mais e 134 N para menos. No
entanto, para as medidas de poténcia, o erro observado no aplicativo My Jump Lab foi de -9,30

W variando de aproximadamente 180 W para mais e 190 W para menos.
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Figura 2. Graficos de Bland-Altman demonstrando a concordancia entre avaliadores para medir a forga e poténcia

do salto CMJ (cm): a) My Jump Lab: forga; b) Jumpo 2: forga; ¢) My Jump Lab: poténcia; d) Jumpo 2: Poténcia.

Os resultados do presente estudo demonstraram que os aplicativos My Jump Lab e
Jumpo 2 apresentaram correlacdo significativa com a plataforma de for¢a na mensuracdo da
poténcia do CMJ, sendo que apenas o My Jump Lab mostrou correlacdo moderada também para
a variavel forca. Além disso, ambos os aplicativos evidenciaram excelente confiabilidade inter
avaliadores (CCI > 0,90), com destaque para o My Jump Lab, que apresentou menor
variabilidade nos dados e uma diferenca média préoxima de zero, tanto para a forga (-2,88 +
73,81 N) quanto para a poténcia (-9,30 = 96,60 W). Esses achados reforcam o potencial de
utilizacdo dos aplicativos como ferramentas acessiveis e de baixo custo para a avaliagdo do
desempenho neuromuscular, sobretudo em contextos onde o uso de plataformas de forca €
inviavel (Bishop et al., 2022; Vieira et al., 2023).

A avaliacdo da forca e da poténcia ¢ fundamental para compreender o desempenho
fisico, visto que essas variaveis estdo diretamente relacionadas a produc¢do de movimento
eficiente, a prevencdo de lesdes e a prescricdo de programas de treinamento (Claudino ef al.,
2017; McMabhon et al., 2018). A forca representa a capacidade do sistema neuromuscular de
gerar tensdo contra uma resisténcia, enquanto a poténcia envolve a integracdo entre forga e
velocidade, sendo determinante para movimentos explosivos, como corridas, saltos e mudancas

de direcdo. Dessa forma, mensurar essas variaveis de maneira valida e confidvel permite ndo
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apenas monitorar a evolucio do treinamento, mas também direcionar estratégias de reabilitagao,
potencializando o desempenho esportivo e clinico (Ramirez-campillo et al., 2022).

O avanco das tecnologias digitais tém favorecido a introdugado da inteligéncia artificial
(IA) em ferramentas de avaliagdo neuromuscular. Aplicativos baseados em IA ja demonstraram
maior precisdo e menor variabilidade ao identificar automaticamente os quadros de decolagem
e aterrissagem, reduzindo a subjetividade da analise manual (Fernandez & Varela-olalla, 2024;
Rios-Gallardo et al., 2025). Esse avanco tecnoldgico amplia a confiabilidade e democratiza o
acesso a métodos de avaliacdo que antes dependiam exclusivamente de equipamentos de
laboratorio de alto custo, como as plataformas de for¢a. Além disso, a integragdo da IA permite
analises mais rapidas, adaptaveis e em tempo real, favorecendo tanto a préatica clinica quanto o
monitoramento de atletas em ambientes de campo (Tan et al., 2024).

No presente estudo, o My Jump Lab apresentou maior consisténcia nos resultados,
confirmando achados prévios que reportam boa validade e confiabilidade deste aplicativo em
diferentes populacdes (Bishop et al., 2022; Gengoglu et al., 2023). O Jumpo 2, embora tenha
alcancado resultados satisfatorios para a variavel poténcia, mostrou menor robustez para
mensurar a for¢a, o que pode estar relacionado a maior suscetibilidade a erros no processo de
marcagdo manual dos frames de decolagem e aterrissagem (Vieira et al., 2021). Essa limitag¢ao
evidencia a importancia de padronizar os procedimentos de coleta e de considerar o uso de
algoritmos inteligentes que possam reduzir a interferéncia humana na analise.

Apesar do potencial dos aplicativos, algumas limitagdes devem ser reconhecidas. A
amostra do presente estudo foi composta apenas por mulheres jovens sedentarias, o que
restringe a generalizagdo dos resultados para outras populagdes, como atletas, idosos ou
individuos em processo de reabilitacdo. Estudos anteriores demonstram que fatores como idade,
nivel de treinamento e composi¢do corporal podem influenciar significativamente o
desempenho no CMJ (Moir, 2008; Rodriguez-Rosell ez al., 2017). Assim, investigacdes futuras
devem considerar amostras mais heterogéneas e ampliar o escopo de analise para verificar a
aplicabilidade dos aplicativos em diferentes contextos.

De forma geral, os achados reforcam que os aplicativos moveis, especialmente o My
Jump Lab, sdo ferramentas praticas e de baixo custo, capazes de fornecer dados validos e
confidveis sobre o desempenho neuromuscular em populacdes especificas. A tendéncia ¢ que,
com a incorporagdo de recursos de IA e aprendizado de maquina, esses aplicativos se tornem
ainda mais precisos, eliminando potenciais vieses de analise e aproximando-se da acuracia dos

métodos laboratoriais. Assim, sua utilizagdo tende a se expandir tanto em ambientes académicos




O

IV EDIGAO

CONIMAPS

quanto praticos, consolidando-se como alternativas vidveis para avaliagdo do CMJ em

diferentes cendrios (Rocha et al., 2025).

4 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo demonstrou que os aplicativos My Jump Lab e Jumpo 2 apresentam
confiabilidade elevada para a mensuracao da forca e da poténcia no CMJ, quando comparados
a plataforma de forca. O My Jump Lab destacou-se por apresentar correlacdes moderadas e
significativas tanto para for¢a quanto para poténcia, evidenciando maior consisténcia e rigor na
avaliagdo. Por outro lado, o Jumpo 2 mostrou utilidade restrita, com baixa correlacdo para a
for¢a, mas desempenho moderado na mensuragdo da poténcia.

Dessa forma, os achados reforcam o potencial dos aplicativos moveis como alternativas
praticas e acessiveis ao padrdo-ouro laboratorial, sobretudo em contextos de campo e clinicos
com recursos limitados. O My Jump Lab se apresenta como a ferramenta mais robusta,
principalmente para mensuracdes de for¢a, enquanto o Jumpo 2 pode ser utilizado de forma
complementar, especialmente para poténcia. No entanto, ressalta-se a necessidade de
investigacdes futuras com populagdes mais diversas e com versdes que integrem IA, a fim de

ampliar a aplicabilidade e a precisdo dessas tecnologias.
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