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Fidedignidade inter e intradias de um teste de poténcia muscular

Roberto Siméo*, Walace Monteiro!? e Claudio Gil Soares de Araljo'?

RESUMO

Com o envelhecimento ha rpida e relevante perda de
poténciamuscular (PMm), prejudicando aautonomiae aqua-
lidade de vida, tornando conveniente avaliar aPm. O obje-
tivo do estudo foi determinar a fidedignidade inter e intra-
dias de um teste simples de PMm, realizado em uma carga
previamente individualizada. Avaliamos 18 jovens adultos
saudéveis, sendo 12 mulheres, inexperientes quanto a exer-
cicios de fortalecimento. Determinou-se inicialmente 1RM
com medida simulténea da velocidade e da poténcia (Fi-
trodyne, Bratislava), no exercicio remada alta, até a atura
mesoesternal na posicéo ortostética, obtendo-se ainda a
carganaqual se conseguiaamaior PM. Na semana seguin-
te, por cinco dias consecutivos, €les realizaram em quatro
dias 2x2 repeticdes e em um dia 10x2 repeticoes (3s de
intervalo entre as repeticdes), 0 mais rapido possivel na
fase concéntrica, com a carga de PM. Comparando os re-
sultados pelaANOVA paramedidas repetidas eteste de Bon-
ferroni, verificou-se que a PM maxima nao diferia — mé-
dias entre 262 e 267W (p = 0,69). Para a variabilidade dos
dados individuais, encontraram-se valores de 3 e 8%, res-
pectivamente, para o coeficiente de variagdo (CV) e paraa
média da variagdo dos resultados pela média dos indivi-
duos M-m/X. Nas dez séries consecutivas os valores fica
ram entre 242 e 263W, somente identificando-se diferen-
cas entre as séries 1 e 4 e 6 (p < 0,05). Excluindo-se os
dados da primeira série (cinco dos 18 avaliados tiveram
valores excepcionalmente baixos nela), as diferencas de-
saparecem (p = 0,13). Dados da variabilidade individual
demonstraram 6 e 20%, respectivamente, paracv e M-m/
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X, nas dez séries consecutivas. Os autores concluem que a
PM maxima obtida em um teste simples apresenta alta fi-
dedignidade inter e intradias e variabilidade relativamente
baixa, quando comparadas com outras mensuracoes fre-
guientemente usadas em ciéncias do exercicio. Esse teste
pode ser recomendado para medidas de PM em programas
voltados para a salde e aaptidéo fisica, nosquaisautiliza-
¢do de materiais e protocolos mais sofisticados pode ser
inapropriada ou inviavel.

Palavras-chave: Poténciamuscular méaxima. Teste de poténciamus-
cular. Forgamaxima. Treinamento contraresistén-
cia. Fortalecimento muscular. Fidedignidade inter
eintradias.

ABSTRACT

Inter and intraday reliability of a test of muscle power

Aging induces fast and relevant decrements in muscle
power (MP), reducing autonomy and quality of life. The
authors' aim was to determine reliability data in a new,
simple protocol for muscle power using a previously indi-
vidualized load. The authors evaluated 18 healthy young
adults (12 women), unaccustomed to strengthening exer-
cises. Initially, 1-RM was determined with simultaneous
measurement of velocity and Mp (Fitrodyne, Bratislava) in
an upright row exercise, performed up to mesosternal lev-
el in standing position, and measurement of load in which
MP was obtained. In the following week, they returned in
five consecutive days to perform 2x2 reps in four days and
in one day 10x2 reps (3 s interval between reps), using
maximal velocity in the concentric phase. Comparing best
results by repeated measures ANOVA-Bonferroni t-tests, PM
did not differ — mean values ranging from 262 to 267 W (p
= .69). Looking for individual data variability, values of 3
and 8% were found, respectively, for coefficient of varia-
tion (cv) and for the mean range of scores divided by the
mean value (M-nVX) (maxi mum minus minimum score di-
vided by the subject’s mean value). Analyzing intraday re-
liability in the 10 consecutive sets— mean results (ranging
from 242 to 263 W) —significant differenceswere only found
between set 1 and 4 and 6 (p < .05). If set 1 data were
excluded (5 of the 18 subjects performed very low values
in this set), the differences disappeared (p = .13). Individ-
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ual variability data showed 6 and 20%, respectively, for
cv and M-nvXin the 10 consecutive sets. The authors con-
cluded that MP obtained in this simple test presents high
intraday and interday reliability with relatively low vari-
ability, comparable to that often observed in other mea-
surements usually used in exercise sciences. This test can
be recommended for MP assessment in health and fithess
facilities, where utilization of more sophisticated devices
and protocols are either inappropriate or unsuitable.

Key words: Maximal muscle power. Muscle power test. Strength
training. Resistance training. Inter and intraday reli-
ability.

INTRODUCAO

Ha muito tempo se discutem as defini¢des e as aplica-
cOes da aptidao fisicat. A aptidao fisicarelaciona-se com a
salde e com a performance, estando varios dos seus com-
ponentes especificamente ligados a cada uma dessas duas
situaces. Dentre os componentes da aptiddo fisica rela-
cionados a sallde, destacam-se aforca e a poténcia muscu-
lares, relevantes para a qualidade de vida e a prescricéo de
exercicios em individuos sadios, bem como naguelas que
apresentam necessidades especificas?S.

Estudos sobre treinamento de forca e poténcia séo co-
muns na literatura cientifica*®. Durante muito tempo prio-
rizou-se o componente aerébio da aptidéo fisica; todavia,
apartir dos anos 80, o treinamento de for¢a comegou a ser
mais valorizado, sendo sua inclusdo recomendada pelo
Colégio Americano de Medicina do Esporte®. Programas
visando seu desenvolvimento cresceram em popul aridade,
sendo hojeinegavel suapresencaem centros de salide, clu-
bes e academias.

Algumas definicdes de forca e poténcia sdo frequente-
mente contraditdrias e confusas, dificultando o bom en-
tendimento e a troca de experiéncias entre profissionais’.
Entretanto, pelasleis que regem afisica, aforca é expressa
como o produto da massa pelaaceleracdo (F [N] = m [kg]).
a[m/s]). Ja a poténcia representa o trabalho mecanico de-
senvolvido sob uma série de condigdes (1W = trabalho rea-
lizado como 1J/s = torque de 1N.m, acionando a velocida-
de de um radiano/s), podendo ser caracterizada da seguin-
te forma: [P (W) = F (N) x V.(m.s%)]. Fugindo da proble-
matica terminoldgica controversa (ex.: forca explosiva,
etc.), temos que a poténcia muscular € altamente depen-
dente daforca e ambas séo importantes para performances
desportivas e para o desempenho de atividades cotidianas®.

Posto isso, sd0 necessérias formas simples de medidas
que, além do baixo custo, apresentem resultados confi&
veis. Dessa forma, o objetivo do presente estudo foi ava-

Rev Bras Med Esporte — Vol. 7, N° 4 — Jul/Ago, 2001

liar a fidedignidade inter e intradias de um teste de potén-
ciamuscular, através dautilizacgo de um tensidmetro Fitro-
dyne (Bratislava, Eslovaquia), no exercicio remada em pé.

METODOS

Foram estudados 18 individuos (12 mulheres) com ida-
deentre 19 e 35 anos (28,7 + 5,6 anos), peso corporal entre
50 e 87kg (67,4 £ 11,4kg) e estatura entre 152 e 187cm
(168,4 + 9,4cm). Dos avaliados, 15 (dez mulheres e cinco
homens) nunca haviam praticado exercicios de fortaleci-
mento muscular e os outros trés (duas mulheres e um ho-
mem) ndo participavam desse tipo de treinamento havia
pelo menos um ano.

Todos os individuos estudados eram fisicamente ativos,
jaque praticavam exercicios fisicos pelo menos trés vezes
semanais*® Antes da coleta de dados, todos os voluntarios
responderam negativamente aos itens do questionario PAR-
Q® e assinaram um termo de consentimento. A coleta de
dados constou das seguintes etapas: medidas do peso cor-
poral, estatura e a aplicacdo de um teste de execucdo de
movimentos completos na maior velocidade possivel na
remada em pé com aumento sucessivo de cargas, até a car-
ga em que o individuo ndo conseguia completar o movi-
mento. Dessa forma, determinou-se uma repeticdo maxi-
ma (1RM)°® e a carga que gerava amaior poténcia muscular
nesse exercicio.

Objetivando reduzir amargem de erro no teste de 1RM e,
posteriormente, na fidedignidade inter e intradias de um
teste de poténcia muscul ar, adotaram-se as seguintes estra-
tégias:

1) Instruces padroni zadas foram of erecidas antes do tes-
te, de modo que o avaliado estivesse ciente de todaarotina
gue envolvia a coleta de dados.

2) O avaliado foi instruido sobre a técnica de execucéo
do exercicio, inclusive realizando-o algumas vezes sem
carga, parareduzir um possivel efeito do aprendizado nos
escores obtidos. O avaliado realizava um ndimero de repe-
tiches necessdrias para sentir-se seguro na execucéo do
exercicio.

3) O avaliador estava atento quanto a posi¢éo adotada
pelo praticante no momento da medida. Pequenas varia-
¢cdes no posicionamento das articulacdes envolvidas no
movimento podiam acionar outros musculos, levando a
interpretacdes erréneas dos escores obtidos.

4) Os pesos e abarrade ferro utilizados no estudo foram
checados em balanca previamente calibrada.

5) Os testes foram sempre realizados nos mesmos hora
rios para um dado individuo.

Para estabel ecermos a carga que gerava a maior potén-
cia muscular e a carga maxima no teste de 1rwm, utiliza-
ram-se uma barra de 8kg e pesos de 1, 2, 3, 4, 5 e 10kg.
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Fig. 1 —Posi¢ao inicial

Para a medida da poténcia muscular no exercicio foi fixa-
do no centro da barra um tensiémetro Fitrodyne (Bratisla-
va, Eslovéquia). Para cada execucgéo na fase concéntrica,
digitava-se a carga e o tensiOmetro registrava a velocidade
média alcancada e calculava a poténcia média em watts.
Visando assegurar uma execucao padronizada do exerci-
cio no teste de 1RM €, posteriormente, no procedimento da
fidedignidadeinter eintradias de um teste de poténciamus-
cular, estabeleceram-se as seguintes etapas de execugao:
a) posicéo inicial; b) fase ascendente da carga (fase con-
céntricado movimento); c) fase descendente dacarga (fase
excéntrica do movimento).
ralelas com um pequeno afastamento lateral, com os joe-
Ihos estendidos, quadris na posicéo anatémica, bracos ao
longo do corpo com as méaos segurando a barra e a cabeca
posicionada com o plano de Frankfurt'®. O posicionamen-
to das méos na barra para cada avaliado foi padronizado a
partir do afastamento das mesmas em aproximadamente
20 a25cm (figura 1).

b) Fase ascendente — consistiu de abducéo de ombros,
concomitante a flexao dos cotovelos até o ponto mesoes-
ternal para evitar qualquer risco de lesdo™ (figura 2).
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Fig. 2 — Fase ascendente

¢) Fase descendente — a partir do final dafase ascenden-
te, os cotovel os e os ombros voltam lentamente a posicao
inicial.

Ao iniciar o teste de 1rRM, 0 avaliado redlizava duas re-
peticdes, com trés segundos de intervalo entre as repeti-
¢oes, imprimindo velocidade méxima na fase concéntrica
do exercicio. A maior poténcia muscular obtida das duas
repeti cdes mensuradas pel o Fitrodyne eraconsideradacomo
a melhor. Seguiam-se incrementos progressivos de 2kg, a
cada nova série de duas repeticdes, sendo dado um inter-
valo de um minuto entre cada série.

O procedimento do teste de 1RM tinha o propésito de
obter duas cargas: aque geravaamaior poténcia muscular
eacargamaxima. Quando o avaliado atingiaamaior carga
em um movimento correto, o teste erainterrompido. Dessa
forma, validou-se como carga méxima aquela obtida na
Ultima execucdo. Apos obtida a carga que gerava 0 maior
valor de poténcia muscular, tal valor foi utilizado para de-
terminac&o da fidedignidade inter e intradias de um teste
de poténcia muscular.

Finalmente, passou-se arealizar, durante cinco dias con-
secutivos, a mensuragdo da fidedignidade do teste. Para
minimizar o efeito da habituagéo, adotou-se a técnica do
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Fig. 3 — Poténcia muscular maxima intradias (logaritmo)

guadrado latino. Dos cinco dias de testes, em quatro reali-
zaram-se duas séries de duas repeticdes, na maior veloci-
dade possivel, na fase concéntrica do exercicio, conside-
rando-se novamente a maior poténcia muscular em cada
série. Em outro dia, de acordo com a alocagdo aleatdria do
guadrado latino, foram executadas dez séries de duas repe-
ticbes, com 0 mesmo tempo de intervalo entre as repeti-
¢Oes e séries. A melhor performance da poténcia muscul ar
era utilizada conforme descrito anteriormente.

A comparagdo entre os resultados da poténcia muscular
e davelocidade para a cargaindividualizada nos diferentes
dias e nas dez séries do mesmo dia foi feita pela Anova
para medidas repetidas e pel o teste de comparaces multi-
plas de Bonferroni para especificar quais medidas diferi-
am entre si, sendo adotado um nivel de significancia de
5%. Considerando que a distribuicdo dos dados possuia
alguma assimetria, repetiu-se a analise estatistica com os
dados submetidos a transformacéo logaritmica.

RESULTADOS

Com o intuito de evitar uma contaminagéo dos dados na
andlise dapoténciamuscular maximae velocidade, ao longo
do mesmo dia, eliminou-se a primeira execugdo de cada
individuo. Isso ocorreu devido a alguns individuos apre-
sentarem, na primeira execucdo, dificuldade em realizar o
exercicio. Analisando as nove repeticoes (22 a 109) para o
mesmo individuo, através da Anova para medidas repeti-
das, ndo se observaram variacOes significativas ao longo
das nove repeticdes na poténcia muscular méxima (p =
0,13). Tal fato também foi verificado ao refazer a andlise
com base natransformacao logaritmica (p = 0,38). Através
do teste de comparaces multiplas de Bonferroni, verifi-
Cou-se gque os valores da primeira repeticéo foram signifi-
cativamente menores que os obtidos nas repeti¢oes quatro
e seis, ndo sendo observadas diferencas significativas en-
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Fig. 4 — Velocidade intradias

tre os demais pares de repeticdes. Nas figuras 3 e 4 sdo
ilustrados os dados referentes a poténcia muscular maxi-
ma e a velocidade nas dez séries realizadas no mesmo dia.

Analisando os resultados dos cinco dias para a poténcia
muscular méxima para o mesmo individuo, diferenciando
apenas nos dias entre as repeti¢des, ndo foram observadas
diferencas significativas (p = 0,69). Refazendo a andlise
dos dados apds a transformacdo |logaritmica, também ndo
foram observadas variagdes significativas (p = 0,38).

No que diz respeito afidedignidade interdias, as figuras
5 e 6 exibem os dados obtidos da poténcia muscular maxi-
ma e da velocidade nos cinco dias. Analisando as cinco
medidas de velocidade, como medidas repetidas para o
mesmo individuo, diferenciando apenas nos dias entre as
repeticoes, verificou-se pela Anova para medidas repetidas
ando existéncia de variacéo significativaao longo dos cin-
co dias (p = 0,66).

DISCUSSAO

A literatura tem demonstrado que forga e poténcia mus-
cular sdo fundamentais tanto para a performance quanto
para a salde*213, Para o treinamento desportivo, a potén-
ciamuscular éumadasvariaveis maisimportantest1®, 1sso
também é valido para as atividades cotidianas, nas quais a
poténcia muscular desempenha um papel de grande rele-
vancia**?. A escolha daremada em pé para o nosso estudo
foi devida a sua facilidade de execucdo, conveniente, por-
tanto, para individuos com distintos niveis de experiéncia
motora. Contudo, um dos principais problemas associados
amedida e avaliacdo da poténcia muscular parece ser sua
mensuracao’®?, principa mente no que concerne aos tes-
tes menos sofisticados que possam ser empregados em
maior escala. 1sso ocorre, principalmente, devido a difi-
culdade em quantificar com exatidéo as cargas ideais e as
velocidades especificas de trabalho*.
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Fig. 5 — Poténcia muscular maxima interdias (logaritmo)

Gera mente, cargas entre 30 e 60% de 1RM sdo referen-
ciadas como ideais paratrabal har exercicios de poténcia?-2.
Por exemplo, Hoeger et al.%, em interessante estudo en-
volvendo levantadores de pesos, demonstraram que 0s exer-
cicios de poténcia muscular podem chegar a 80% de uma
1RM. Segundo esses autores, 0 aspecto mais importante a
influenciar nas diferencas percentuais de cargas em distin-
tos exercicios esta relacionado a massa muscular envolvi-
da. Nesse caso, quanto maior amassamuscular, menor sera
a poténcia relativa em comparacdo com aquela gerada por
um menor grupamento. Tal afirmativa também foi confir-
mada por outros estudos utilizando diversos exerci-
ciost’?24, No nosso estudo, utilizando aremada em pé, as
cargas que geraram a poténcia maxima situaram-se entre
72,7 e 88,8% de 1RM, estando estes valores ligeiramente
acima do habitualmente verificado na literatura.

O que diferencia nos exercicios de fortal ecimento a for-
ca e a poténcia musculares é a relacéo de velocidade para
execucdo do movimento?-?>%, Nesse caso, 0 treinamento
voltado para aprimoramento da forca tem sido usualmente
feito com velocidades baixas e cargas relativamente altas,
enguanto a poténcia se relaciona com execucoes rapidas e,
conseqlentemente, cargas mais baixas®?%. A forca ge-
ralmente esté relacionada ao trabalho envolvendo cargas
elevadas, sem, contudo, existir a necessidade da imposi-
¢do de elevadas velocidades ao movimento. Ja a poténcia
tem sido associada a baixas cargas — ou pelo menos a car-
gas abaixo daguelas preconizadas para a forga —, estando
mais relacionada a elevadas vel ocidades de movimento do
gue a propria carga?®. Tem sido preconizado que a potén-
cia muscular maxima pode ser produzida em velocidades
intermediarias de movimento (aproximadamente 30% da
vel ocidade maxima de encurtamento)?-%3, Parte da aparen-
te controvérsia estd em considerar a velocidade de 1Rm
COmMo Maxima, enquanto na curva cléssica vel ocidade-car-
ga a velocidade méxima é obtida com carga zero. Dessa
forma, ndo se deve estranhar que nos nossos dados tive-
mos cargas aparentemente altas com répidas velocidades
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Fig. 6 — \elocidade interdias

de movimento, mostrando, narealidade, que poténcia ver-
dadeiramente maxima so é alcancada com altas cargas as-
sociadas a elevadas velocidades. Um exemplo disso é que
as velocidades produzidas na poténcia muscular maxima
situam-se entre 12 e 55% acima das velocidades obtidas
na Ultima execugado do teste de 1RM.

Um dos aspectos mais dificeis de controlar no treina-
mento de poténcia € arelagdo ideal entre a carga e a velo-
cidade de execucdo do movimento. Na realidade, os estu-
dos demonstram que essa relacdo esta interligada de ma-
neira casual?®?’. A relevanciada medida da poténcia, reali-
zada através do Fitrodyne, reside nafacilidade para obten-
¢do dessa relagdo em curto espago de tempo. Além disso,
0s instrumentos destinados a medir a vel ocidade de movi-
mento geralmente envolvem aparatos sofisticados, como,
por exempl 0, equi pamentosisocinéticos'é2.28, Além do alto
custo, umadas principais dificuldades em utilizar tais apa-
relhos reside naimpossibilidade de empregar os dados em
situacBes de campo. Exemplificando essa afirmativa, pode-
se citar que a velocidade ideal que tende a gerar a maior
poténciaem um dinamdmetro i socinético ndo pode ser con-
trolada fora do mesmo. Tal fato impede uma prescricéo
controlada de exercicios em situagdes que extrapolam o
uso do equipamento. Em nossa interpretacéo, isso pode
implicar erros grosseiros na prescri¢ao do treinamento, ja
gue a relagdo entre percentual de forca e poténcia pode
variar nas duas situagoes.

Outro aspecto importante a ser destacado reside na pre-
senca de dor muscular tardia, que geralmente acompanha
exercicios de ata intensidade, principalmente na fase ex-
céntrica do movimento?. |nteressantemente, em nosso es-
tudo, na medida da forca através do Fitrodyne, néo foi re-
latada dor muscular por nenhum dos voluntarios nos cinco
dias de medida. Outro fator que pode ter influenciado é a
guestdo de que o treinamento com pesos objetivando po-
téncia muscular é influenciado pelo trabalho concéntrico e
nao pelo excéntrico, esse Ultimo mais comumente associa-
do a dor muscular tardia®.
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No que concerne a fidedignidade dos testes de forca, a
literaturaérica, principalmente quanto a utilizacéo de equi-
pamentos mais sofisticados*?81. Contudo, como enfatiza-
do por Abernethy et al.?’, existe pouca consisténcia entre
0s resultados obtidos em laboratérios e sua transposicao
para situacfes de campo. Segundo esses autores, tal dispa-
ridade pode ser um problema simples de solucionar, prin-
cipalmente se os pesquisadores se preocuparem em vali-
dar procedimentos que sejam mais aplicados a prescricao
de exercicios. Em se tratando das medidas de poténcia
muscular, o problema torna-se ainda maior, devido a es-
cassez de pesquisas testando sua fidedignidade.

Ao andisar a fidedignidade de um teste deve-se consi-
derar que seus coeficientes podem ser influenciadas por
diversas varidveis, como, por exemplo, o tamanho e hete-
rogeneidade da amostra utilizade?”. Buscando avaliar ain-
fluéncia desse aspecto em um teste de poténcia muscular,
determinou-se a fidedignidade inter e intradias em uma
amostra composta por individuos com diferentes niveis de
condicionamento, peso corporal, estatura e niveis de forca
e de poténcia muscular. No presente estudo, a fidedignida-
de nos cinco dias de testes ndo exerceu influéncia negativa
nos resultados, o que permite inferir que, provavel mente,
n&o houve efeito do aprendizado ou familiarizagdo com o
procedimento de avaliagdo. Todavia, um inesperado resul-
tado significativo intradias foi observado na medida da
poténcia muscular maxima e velocidade, para a execugéo
da primeira repeticdo de alguns individuos. Entre os prin-
cipais fatores que podem explicar esse achado, podem ser
citados. inadequada voz de comando, afalta de aprendiza-
gem adequada ao movimento, tendénciade fazer maislen-
to do que é capaz (individuo inexperiente ndo conhece sua
propria condicdo) ou mesmo o medo delesionar aarticula-
¢cdo devido as altas cargas e velocidades realizadas. Em
funcdo disso, paraevitar umacontaminagdo dos dados, eli-
minou-se daandlise estatisticaaprimeirarepeticao no exer-
cicio selecionado paracadaindividuo, o queteriasido pro-
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