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RESUMO 

O presente estudo teve como objetivo analisar concordância e correlação de três 

métodos de avaliação de salto vertical em atletas: plataforma de contato, 

aplicativo de smartphone e videogrametria. Cinquenta e sete atletas de ambos 

sexos, realizaram counter movement jump máximo. Os três métodos 

quantificaram a altura e o tempo de voo do salto simultaneamente. Foram 

realizados os testes não paramétricos de correlação de Spearman (r) entre cada 

par de métodos. Por fim, a concordância entre cada par de métodos foi avaliada 

através da análise de Bland e Altman. Foi verificado uma correlação muito forte 

(>0,90) tanto para a altura do salto quanto para o tempo de voo entre os métodos 

avaliados e em relação a concordância entre os métodos, os melhores 

resultados foram encontrados para o tempo de voo entre a plataforma de salto e 

videogrametria, e para o aplicativo de smartphone com a videogrametria. Conclui- 

se que a utilização de qualquer um desses instrumentos são válidos para 

comparar e acompanhar testes de SV para a variável altura do salto e 

principalmente o tempo de voo. 

 
Palavras-chaves: Atletas; Desempenho Atlético; Salto vertical; Avaliação. 
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ABSTRACT 

The present study aimed to analyze the agreement and correlation of three 

methods of vertical jump evaluation in athletes: contact platform, smartphone 

application and videogrammetry. Fifty-seven athletes of both sexes performed 

maximum counter movement jump. The three methods quantified the height and 

the flight time of the jump simultaneously. Spearman's non-parametric correlation 

tests (r) were performed between each pair of methods. Finally, the agreement 

between each pair of methods was evaluated using Bland and Altman analysis. 

A very strong correlation (>0.90) was verified for both jump height and flight time 

between the evaluated methods, and regarding the agreement between the 

methods, the best results were found for flight time between the jump platform 

and videogrammetry, and for the smartphone application with videogrammetry. It 

is concluded that the use of any of these instruments are valid for comparing and 

tracking SV tests for the variable jump height and especially flight time. 

 
Keywords: Athletes; Athletic Performance; Vertical jump; Evaluation. 
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1 INTRODUÇÃO 

 
 

 
O Salto Vertical (SV) é um dos gestos esportivos mais realizados em 

diversas modalidades esportivas. A altura do SV é um dos parâmetros de grande 

importância para determinar potência e força explosiva de membros inferiores 1, 

que têm sido relacionados com a performance nos SV, principalmente no 

Counter Movement Jump (CMJ) e no Squat Jump (SJ). No primeiro, acontece a 

contração excêntrica dos músculos agonista em seguida de contração 

concêntrica, que seria o ciclo alongamento-encurtamento, já no SJ é realizado 

somente a fase de contração concêntrica dos músculos2. 

Além disso, existem vários estudos que mostram que esse parâmetro é 

um marcador sensível para apontar condições de fadiga muscular e auxiliar na 

prevenção de lesões  3,4. Nesse sentido, o teste de SV é um importante indicador 

de desempenho em atletas que realizam movimentos explosivos de membros 

inferiores e está entre as avaliações mais comuns  5-10. 

Existem diversos equipamentos e métodos que são utilizados para medir 

a altura do SV, dentre eles estão  as plataformas de força, consideradas “padrão 

ouro”11. Embora as plataformas de força sejam mais precisas e apuradas, elas 

acabam tendo um alto custo e, por isso, são menos acessíveis para a maioria 

dos praticantes de esportes12. No entanto, existem equipamentos que são 

validados e confiáveis para avaliar o SV além da plataforma de força, tais como, 

plataforma de contato, câmeras de alta velocidade e aplicativos de smartphones 

1,7,13,14. 

A plataforma de contato é um equipamento que quantifica o tempo de 

voo e calcula a altura do SV. Já os métodos utilizando por câmeras, são capazes 

de permitir medições precisas e validadas comparadas com o método padrão 

ouro, 15-17. Aplicativos de smartphones são capazes de gravar vídeos de alta 

velocidade e com alta qualidade, permitindo o cálculo do tempo de voo e altura 

do salto 7,12
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Existirem diferentes métodos de quantificar a altura do SV, o que 

possibilita a quantificação de potência de membros inferiores e o 

acompanhamento do desempenho dos atletas a partir dos recursos e 

equipamentos que o avaliador tem em mãos. Porém, poucos estudos na 

literatura têm como objetivo analisar os níveis de concordância na quantificação 

da altura do SV em diferentes métodos de avaliação. Ainda, saber a respeito da 

concordância entre as ferramentas possibilita ao clínico maior número de opções 

para a escolha do método de avaliação do salto, facilitando a aquisição 

ferramentas mais acessíveis, com menores custos e maior facilidade de 

manuseio na rotina do atleta. 

Sendo assim, esse estudo teve como objetivo analisar a concordância e 

correlação entre três diferentes métodos para quantificar a altura e o tempo de 

voo do SV: plataforma de contato Elite Jump System®, aplicativo de smartphone 

My jump 2® e videogrametria. Como hipótese, foi estabelecido que os mesmos 

apresentam forte correlação e concordância entre si. 

 
2 MATERIAS E MÉTODOS 

 
 

 
2.1 Voluntários 

 
 

 
A amostra foi composta por 57 atletas de ambos os sexos, sendo 37 

atletas de modalidades de quadra, 9 de atletismos, 4 de futebol de campo, 2 de 

lutas marciais, 2 de ciclismo, 1 de Crossfit® e 1 de calistenia. Os atletas foram 

recrutados por parcerias e por divulgação na secretaria municipal de esporte e 

lazer, clubes, atléticas e academias. 
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2.2 Procedimentos 

 
 

 
Este projeto foi realizado após aprovação do Comitê de Ética em Pesquisa 

da Faculdade de Filosofia e Ciências - CEP/FFC (CAAE 46682921.9.0000.5406 

e parecer n° 4.761.425 – ANEXO 1). Os voluntários deste projeto foram 

informados sobre os procedimentos a serem realizados durante a pesquisa e 

assinaram um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Todas as coletas 

foram realizadas no Centro de Estudos de Educação e de Saúde (CEES) da 

FFC- UNESP e foram realizadas de acordo com as normas do Conselho 

Nacional de Saúde (CNS) – 466/12. 

Inicialmente, foram registrados dados pessoais para anamnese (como 

idade, altura, massa corporal e esporte praticado). 

Para o posicionamento de marcadores que foram utilizados para as 

análises por aplicativo um My Jump®, os voluntários foram solicitados a deitar na 

maca em decúbito dorsal para registro da primeira medida (distância do trocanter 

maior até a ponta dos pés mantendo a flexão plantar máxima do tornozelo – 

Figura 1) e em seguida a realizar um agachamento de 90º de joelho e registro 

da outra medida (distância vertical do trocanter maior até o chão – Figura 2) 

 
 
 
 

Figura 1. Primeira medida do aplicativo 

Figura 2. Segunda medida do aplicativo 
 
 

Após a coleta de dados e medidas, os voluntários foram posicionados 

sobre a plataforma de contato (Elite Jump System®; S2 Sports, São Paulo, 

Brasil). Uma câmera Sony Cybershot DSC-HX1 foi posicionada no plano sagital 

direito do voluntário com uma distância de três metros e altura de um metro do 
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chão e logo a frente do voluntário. A um metro de distância foi posicionado um 

pesquisador com o celular apoiado no solo para realizar a gravação do salto para 

analise com o MyJump 2® em plano frontal. (FIGURA 3) 

 
 

Figura 3. Posicionamentos do voluntário e equipamentos 

 

 
Os voluntários do estudo foram orientados no momento do salto a colocar 

as mãos na cintura e mantê-los os mesmo o tempo todo do salto. Ao realizar o 

salto, foi solicitado que os voluntários executassem um movimento descendente 

seguido de extensão completa das pernas na qual flexionassem os joelhos 

aproximadamente 90º antes de saltar. 

Cada voluntário realizou no total seis saltos, sendo que os três primeiros 

foram para a familiarização com o movimento, e dos outros três saltos, foi 

selecionado apenas o último salto para a análise. Os saltos foram realizados com 

intervalos de 15 segundos. 

 
 
 

2.3 Plataforma de Salto 

 
 

 
Os saltos foram realizados em uma plataforma de contato Eliete Jump 

System® com taxa de amostragem de 1.000 Hz (60 x 60 cm; Salto Elite, S2 
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Sports, São Paulo, Brasil). A altura do salto foi determinada através do tempo de 

voo (t) obtido pelo tapete de contato com o cálculo da equação (h = g. t²/8), sendo 

“h” a altura do salto, “g” é a aceleração devido a gravidade e “t” o tempo de voo 

(em segundos). 

 
 
 

2.4 Avaliação por aplicativo de smartphone 

 
 

 
Para a análise do SV, o aplicativo de smartphone My Jump 2® foi instalado 

em um Iphone 6s Plus que possui uma câmera de alta velocidade de 240fps com 

qualidade de 720p. O aplicativo, desenvolvido para analisar os saltos verticais 

por meio do tempo de voo (em milésimos segundos), obtido pelo momento que 

há a perda do contato com o solo e, pelo momento do contato no chão ao 

aterrissar. Posteriormente foi realizado um cálculo com a equação (h = t ² x 

1.22625), onde h= altura e t = tempo de voo, resultando na altura do salto vertical. 

Para a gravação do salto o avaliador posiciona o celular a 1 m de distância 

no plano frontal do avaliado e direcionado para os pés do mesmo. 

 
 
 

2.5 Videogrametria 

 
 

 
Os saltos foram gravados por uma câmera da Sony Cybershot DSC-HX1 

de baixa resolução 640 x 480 pixels e foram analisados através do software 

(Kinovea® versão 0.8.15.). 

O processo de medição foi realizado por meio da projeção do vídeo na 

tela do computador, seguindo a identificação manual dos marcadores descritos 

anteriormente. Para esta medida, o ponto mais anterior da sola do calçado foi 

utilizado para análise da altura do salto em centímetros (cm). 

Para a calibração das medidas no software, foi utilizada a largura da 

plataforma de salto (Figura 4) como medida real para o parâmetro de calibração. 
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Figura 4. Calibração da medida no software 

 

 
Para a análise da altura do salto em cm, foi marcado o momento que se 

perde o contato com a plataforma e a altura máxima alcançada pelo voluntário, 

assim foi utilizada a ferramenta “linha” previamente calibrada, foi traçada então 

uma linha vertical no ponto que perdeu o contato com a plataforma até a ponta 

do tênis do atleta na altura máxima atingida. (Figura 5). 

 
 

Figura 5. Análise da altura do salto no software 

 
 
 

Para a análise da altura do salto com o tempo de voo, foi configurado o 

timer da ferramenta cronômetro em milissegundos. O cronômetro foi iniciado no 

momento em que o voluntário perdia o contato com a plataforma, sendo 

interrompido assim que voltasse a ter o contato com a mesma. (ANEXO 2-5) 
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3 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 
 

 
Os resultados referentes aos valores de altura máxima saltada e tempo 

de voo do salto, aferidos pelos três métodos do presente estudo, serão 

apresentados em centímetros e milissegundos, respectivamente. Inicialmente, 

realizou-se o teste de Shapiro-Wilk para analisar a normalidade dos dados e para 

a comparação entre os resultados apresentados para cada método, utilizou-se o 

teste ANOVA para medidas repetidas com post teste de Tukey. 

Com o objetivo de quantificar a associação entre as ferramentas, após 

confirmação pelo teste de normalidade Shapiro-Wilk, foram realizados testes não 

paramétricos de correlação de Spearman entre cada par de métodos de 

avaliação. Considerou-se uma correlação forte quando o coeficiente de 

correlação ver variou entre 0,6 e 0,9, muito forte quando r foi maior que 0,9 (18). 

Em todas estas análises, adotou-se um nível de significância de p < 0,05. 

A concordância dos valores obtidos entre cada par dos métodos utilizados 

(PL x APP, PL x VG e APP x VG) foi avaliada através da análise gráfica de Bland 

e Altman 20,21. Utilizou-se um limite de concordância de 95% pela seguinte 

equação: LC = (1.96 x dp) ± Mdif; onde dp = desvio padrão e Mdif = média das 

diferenças. Em seguida, uma regressão linear foi aplicada para cada par de 

ferramentas a fim de verificar se havia um viés de proporção das distribuições 

de dados. 

Todos os procedimentos estatísticos foram realizados pelo Programa 

SPSS®   versão 21 (SPSS, Inc., Chicago, IL, USA). 

 
4 RESULTADOS 

 
 

 
A amostra foi composta por 57 voluntários de ambos os sexos, adultos 

com idade média de 23,7 ± 5,37 (anos), massa corporal de 70,09 ± 13,66 (kg), 

estatura média de 1,74 ± 0,13 (m), índice de massa corporal (IMC) 22,95 ± 2,07 

(kg / m²) e estado nutricional eutrófico. 
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Os valores médios de desvio padrão de altura do salto e de tempo de voo, 

quantificado pelas três diferentes ferramentas utilizadas no presente estudo, 

estão apresentados na Tabela 01. O método de aplicativo de smartphone 

apresentou valores maiores de altura de salto e de tempo de voo quando 

comparado aos outros métodos. 

 
Tabela 01. Valores médios do desempenho de atletas durante o salto 

vertical com contramovimento, quantificados simultaneamente por três métodos 

distintos. 

 Plataforma de salto Aplicativo Videogrametria 

Altura do Salto 33,51 ± 2,07* 33,55 ± 8,72* 33,01 ± 8,66 

Tempo de Voo 517,81 ± 68,29¥
 518,72 ± 68,08 515,07 ± 69,73¥

 

*= diferença significativa para o valor de vídeo 

¥ = diferença significativa para o valor do aplicativo 

 

 

As Tabelas 02 e 03 apresentam os coeficientes de correlação  obtidos entre 

cada par de ferramentas de avaliação, onde verificou-se uma correlação muito 

forte (> 0,90) tanto para altura do salto quanto para tempo de voo entre as 

ferramentas avaliadas. 

 
Tabela 02. Coeficientes de correlação entre os pares de métodos utilizados 

para a quantificação de altura (cm) de saltos verticais. 

Plataforma de salto Aplicativo Videogrametria 

Plataforma de salto - 0,999 0,993 

Aplicativo 0,999 - 0,993 

Vídeo 0,993 0,993 - 

 
Tabela 03. Coeficientes de correlação entre os pares de métodos 

utilizados para a quantificação de tempo de voo (ms) de saltos verticais. 

Plataforma de salto Aplicativo Videogrametria 

Plataforma de salto - 0,999 0,990 

Aplicativo 0,999 - 0,990 

Vídeo 0,990 0,990 - 
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Para a verificação de concordância entre as ferramentas avaliadas no 

presente estudo, utilizou-se a análise gráfica de Bland e Altman 20. As tabelas 04 

e 05 resumem os resultados encontrados nas análises par a par entre as 

ferramentas. 

 
Tabela 04. Resultados de concordância entre pares de métodos para 

quantificação da altura do SV, a partir do gráfico de BLAND e ALTMAN 

Média das diferenças (cm) Limite Superior (cm) Limite Inferior (cm) 

PL X APP 0,045 0,517 -0,607 

PL X VG 0,497 2,393 -1,398 

APP X VG 0,542 2,467 -1,382 

 
A análise dos gráficos relacionados à altura e tempo do voo do salto 

vertical permitiu verificar que a maioria dos valores se encontra dentro dos limites 

estabelecidos, com uma maior diferença apresentada entre os métodos de 

aplicativo e videogrametria na altura do salto (0,542 cm) e no tempo de voo 

(3,649 ms). Ainda, a melhor concordância encontrada foi para o tempo de voo 

entre a plataforma de salto e videogrametria, e para o aplicativo com a 

videogrametria, como pode ser observado nas figuras 05 e 06, onde todos os 

valores de diferença se encontram dentro dos limites estabelecidos. Para as 

outras análises, uma porcentagem entre 5 e 7% dos casos ficou fora dos limites 

estabelecidos, indicando uma pior concordância entre as ferramentas. 

As figuras 01 a 03 mostram o resultado de concordância por pares de 

ferramenta de avaliação da altura do salto a partir do gráfico de Bland e Altman 

20. 
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Figura 06. Gráfico de BLAND e ALTMAN para comparações entre valores de 
altura de salto vertical, obtidos através do método de plataforma de salto e 
aplicativo de smartphone. 

 

 

Figura 07. Gráfico de BLAND e ALTMAN para comparações entre valores de 
altura de salto vertical, obtidos através do método de plataforma de salto e 
videogrametria. 
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Figura 08. Gráfico de BLAND e ALTMAN para comparações entre valores de 
altura de salto vertical, obtidos através do método de aplicativo de smartphone 
e videogrametria. 

 

 

Tabela 05. Resultados de concordância entre pares de métodos para 

quantificação de tempo de voo no salto vertical, a partir do gráfico de BLAND e 

ALTMAN 

Média das diferenças (ms) Limite Superior (ms) Limite Inferior (ms) 

PL X APP -0,912 3,835 -5,659 

PL X VG 2,736 23,497 -18,024 

APP X VG 3,649 25,079 -17,781 

 

 
As figuras 04 a 06 mostram o resultado de concordância por pares de 

ferramenta de avaliação do tempo de voo a partir do gráfico de Bland e Altman. 
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Figura 09. Gráfico de BLAND e ALTMAN para comparações entre valores de 
tempo de voo do salto vertical, obtidos através do método de plataforma de 
salto e aplicativo de smartphone. 

 
 
 

 

 

Figura 10. Gráfico de BLAND e ALTMAN para comparações entre valores de 
tempo de voo do salto vertical, obtidos através do método de plataforma de 
salto e videogrametria. 



24  

 
 
 
 

 

 

Figura 11. Gráfico de BLAND e ALTMAN para comparações entre valores de 
tempo de voo do salto vertical, obtidos através do método de aplicativo de 
smartphone e videogrametria. 

 

 

Para todas as análises, os resultados da regressão linear aplicada para 

cada par de ferramentas apresentaram um valor de p>0,05, indicando que não 

havia tendência de proporção das distribuições de dados estarem sempre acima 

ou abaixo da média e eliminando o risco de viés desse tipo de análise. 

 

 
5 DISCUSSÃO 

 
 

 
O presente estudo teve como hipótese que os métodos de avaliação com 

plataforma de contato, aplicativo e videogrametria para a quantificação da altura 

do salto vertical poderia apresentar forte correlação e concordância entre os 

pares. Os resultados obtidos apresentaram uma correlação muito forte tanto para 
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altura quanto para tempo de voo do salto vertical entre os métodos utilizados, e 

observou-se concordância entre os mesmo, principalmente na variável tempo de 

voo a videogrametria com aplicativo e plataforma de contato. 

A avaliação esportiva é extremamente importante tanto para o 

acompanhamento do seu desempenho quanto para a seleção de atletas de 

diferentes modalidades 24,25. Nesse sentido, é importante possuir métodos e 

ferramentas confiáveis, que avaliem os dados precisos como o salto vertical, que 

é um dos parâmetros mais utilizados para quantificar a altura máxima alcançada 

pelo atleta e que está relacionada com a potência de membros inferiores e 

desempenho do mesmo 4-9,26.  

A existência de uma boa correlação e concordância entre diferentes 

métodos comprovados permite a comparação de seus resultados, quando for 

necessário entre avaliadores. O que torna mais interessante nestas 

comparações é o poder de escolher o método ou ferramenta mais acessível, 

como também o que oferece mais facilidade de aplicação pelo avaliador 21. 

Segundo Bland e Altman 20 o teste de correlação mostra apenas a força 

de relação entre duas variáveis e não a concordância entre elas. Nesse estudo, 

foi apresentado uma forte correlação entre os métodos e também obteve-se 

resultados satisfatórios entre a concordância dos métodos utilizando a análise 

gráfica de Bland e Altman 20, sendo que a melhor concordância encontrada foi 

para o tempo de voo entre PL e VG, e para APP e VG, onde ambos apresentaram 

valores de diferença dentro dos limites estabelecidos e os valores se apresentam 

distribuídos aleatoriamente próximos de zero. 

Carlos-Vivas et al.25 realizou um estudo para a validação do mesmo 

aplicativo de smartphone utilizado neste estudo comparando com a plataforma 

de força para estimar a altura do salto vertical. Embora o coeficiente de 

correlação tenha sido muito forte e apresentava concordância, foi observado um 

viés sistemático entre os métodos. Uma das possíveis explicações seriam as 

frequências de amostragem dos equipamentos utilizados, pois uma baixa 

frequência poderia atrasar a seleção de fase de impulso. Outra explicação seria 

erro na mensuração de peso corporal do sujeito na plataforma, que pode afetar 

a altura do salto vertical. 
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De forma similar aos achados do presente estudo, outros 26,27 que tiveram 

como objetivo avaliar a validade e confiabilidade do aplicativo My jump® 

comparado com tapete de contato, houve alta correlação entre os métodos e 

também foi possível observar uma alta concordância entre eles, demostrando 

uma excelente confiabilidade em avaliar a altura do salto e tempo de voo. 

Em relação as análises de viodeogrametria, o estudo de Balsalobro- 

Fernández et al.1 utilizou câmera de alta velocidade de baixo custo (HSC Casio 

Exilim FH-25 de baixa resolução de 448 × 336 pixels) analisados por um software 

gratuito (Kinovea® versão 0.8.15.), para comprovar sua precisão para quantificar 

altura do salto vertical, comparando com uma plataforma de infravermelho 

validada cientificamente. O estudo concluiu que o método de utilização de 

câmera de alta velocidade junto com o software gratuito (Kinovea® versão 

0.8.15.) é confiável e valido para medir o tempo de voo de saltos verticais, 

corroborando com os resultados obtidos por esse estudo, na qual foi também 

utilizado uma câmera de alta velocidade (Sony Cybershot DSC-HX1 de baixa 

resolução 640 x 480 pixels) e analisado na mesma versão do software para 

quantificar o tempo de voo. 

De acordo com os estudos e resultados encontrados, foi possível verificar 

uma correlação muito forte entre os métodos com aplicativo de smartphone, 

tapete de contato e câmera de alta velocidade, além de apresentarem boa 

concordância entre os mesmos. Desta forma, o presente estudo demonstrou que 

qualquer um desses instrumentos são capazes de comparar e acompanhar 

testes de SV para a variável altura do salto e principalmente o tempo de voo. 

A principal limitação do estudo foi o tamanho reduzido da amostra que 

pode ser um fator limitante para os dados dessa população estudada, além disso 

não foi verificado a confiabilidade entre avaliadores. Portanto, estudos futuros 

devem incluir um número maior de avaliadores para comparar dados obtidos e 

observar possíveis erros entre os mesmos, além de ter um tamanho amostral 

maior para os estudos. 
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7 ANEXOS 
 
 
 
 

ANEXO 1 – COMITÊ DE ÉTICA 
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ANEXO 2: No software Kinovea versão 0.8.15. foi colocado o time em 

milisegundos 

 

ANEXO 3: Foi utilizado o cronômetro para medição do tempo de voo 
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ANEXO 4: Clicando com o botão direito do mouse sobre o cronômetro, clica em 

iniciar cronometro quando os pés do atleta perder o contato com chão. 

 

 
 

 
ANEXO 5: Quando o pé voltar a ter contato com o chão, clica em Parar 

Cronômetro. 
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