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RESUMO

Introducio: Estudos que avaliam a reprodutibilidade dos testes de CVIM e poténcia muscular sio escassos
e, muitas vezes, com baixa aplicabilidade pratica. Objetivo: Avaliar a confiabilidade e a reprodutibilida-
de de testes para a medida de diferentes manifestacdes da forca muscular. Métodos: Foram avaliados 19
homens saudaveis, com 23,36 + 2,35 anos, com 1,82 + 0,06 m e 80,17 + 11,57 kg, sem experiéncia com treina-
mento de resistido (TR) e sem vivéncia com os protocolos dos testes realizados. Os voluntarios foram sub-
metidos a duas avaliaces de forca maxima isométrica (CVIM), forca maxima dindmica (1RM), e poténcia
muscular, respectivamente, separadas por 72h. Resultados: Para todos os protocolos de avaliagio da for¢a
muscular foi encontrado um coeficiente de correlacio intraclasse (CCI) com for¢a de concordincia alta a
muito alta (CCI > 0,79). No entanto, todas as medidas apresentaram coeficiente de variacio (CV) modera-
dos: CVIM (CV = 12,0%), poténcia muscular média a 40%, 60% e a 80% da 1RM (CV =16,2%, 11,0% e 14,0%
respectivamente) e poténcia muscular pico (PP) a 60% e a 80% da 1RM (CV = 11,8% e 13,3% respectivamen-
te), a excecao da RM (CV =6,4%), e da PP a 40% de 1RM (CV = 5,8%), com um erro padrao de medida (EPM)
aceitavel. Conclusio: Os valores altos a muito altos para o CCI indicam uma excelente confiabilidade das
medidas nas diferentes manifesta¢des de forca muscular, no entanto, visto que os voluntarios ndo tinham
experiéncia com TR, recomenda-se um processo de familiarizacio prévio a realizacio dos testes, no senti-
do de melhorar os indicadores de reprodutibilidade dos mesmos.
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ABSTRACT

Introduction: Studies that evaluate the reproducibility of CVIM and muscle power tests are scarce and
often have low practical applicability. Objective: To evaluate the reliability and reproducibility of tests for
measuring different manifestations of muscle strength. Methods: Nineteen healthy men, aged 23.36 + 2.35
years, 1.82 + 0.06 m and 80.17 + 11.57 kg, with no experience with resistance training (RT) and no experien-
ce with the test protocols performed were evaluated. The volunteers were submitted to two assessments
of maximum isometric strength (CVIM), maximum dynamic strength (1RM), and muscle power, respecti-
vely, separated by 72 hours. Results: For all muscle strength assessment protocols, an intraclass correlation
coefficient (ICC) with high to very high strength of agreement (ICC > 0.79) was found. However, all me-
asurements showed a moderate coefficient of variation (CV): CVIM (CV = 12.0%), mean muscle power at
40%, 60%, and 80% of the 1RM (CV = 16.2%, 11, 0% and 14.0% respectively) and peak muscle power (PP) at
60% and 80% of 1RM (CV =11.8% and 13.3% respectively), except for RM (CV = 6.4%), and PP at 40% of 1RM
(CV =5.8%), with an acceptable measurement standard error (SEM). Conclusion: The high to very high
values for the ICC indicate an excellent reliability of the measurements in the different manifestations of
muscle strength. However, since the volunteers had no experience with RT, a familiarization process prior
to carrying out the tests is recommended, in order to improve their reproducibility indicators.
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Introducao

O treinamento de for¢a tem sido recomendado para melhoria da aptidao mus-
culoesquelética, sua utilizagao envolve a aplicacao de cargas elevadas a fim de pro-
porcionar maiores adaptacdoes como aumento da for¢a e massa muscular [1-3]. Em
resumo, citamos um dos principios do Treinamento de Forca, o principio da sobre-
carga. Nesta perspectiva, 0 monitoramento da evolucao das cargas utilizadas em um
programa de treinamento de forca é necessario para identificar alteragoes induzidas
por esta modalidade.

Alguns testes de forca tém sido empregados para a realizacio do monitora-
mento das cargas de treinamento. O teste de uma repeti¢ao maxima (1RM) é um dos
métodos mais utilizados para avaliacao da carga maxima em movimentos isoinerciais
em pesquisas cientificas. De acordo com a literatura, o teste de 1RM ¢é considerado
padrao-ouro na avaliacao do deslocamento de carga através da forca dinamica, uma
vez que é um método pratico, de baixo custo operacional e com grande margem de
seguranga para a sua aplicabilidade [4,5] desde que o protocolo de teste seja corre-
tamente conduzido. Todavia, sua utilizacao requer alguns cuidados metodoloégicos,
dentre os quais a familiarizagao prévia ao teste tem sido um dos mais estudados. De
fato, também esta evidenciado na literatura que a falta de familiarizagao com os pro-
cedimentos do teste de 1-RM pode comprometer os resultados obtidos [6].

Além disso, a forca muscular pode manifestar-se de diferentes formas: maxi-
ma, poténcia e resisténcia, podendo esses componentes ser expressos de forma dina-
mica ou isométrica [7,8]. Para avaliar essas diferentes manifestacoes da forca, dife-
rentes testes podem ser utilizados, como, por exemplo, os testes de 1RM, de contracao
voluntdria isométrica maxima (CVIM), avaliacOes isocinéticas, entre outros [9].

No entanto, a literatura se concentra em estudos sobre a reprodutibilidade
do teste de 1RM [10-12] e estudos que avaliaram a reprodutibilidade dos testes de
CVIM ou de poténcia muscular sdo escassos e, muitas vezes, com baixa aplicabilidade
pratica. Assim, a avaliagao da reprodutibilidade de protocolos que avaliem diferentes
manifestacoes da forca muscular pode somar informacoes a literatura cientifica, es-
pecialmente sobre os testes negligenciados, como o de CVIM e de poténcia muscular,
bem como fornecer informacoes praticas para a avaliacio e o monitoramento das dis-
tintas manifestacoes da forca muscular para os profissionais envolvidos na prescricao
de programas de treinamento/reabilitacao fisica.

Tendo em vista a caréncia na literatura ja citada, o presente estudo teve por
objetivo avaliar a confiabilidade e a reprodutibilidade de testes para a medida de
diferentes manifestacoes da forca muscular, mais especificamente da forca maxima
isométrica (CVIM), da forca maxima dinamica (RM) e da poténcia muscular.

Métodos

Este trabalho trata do desenvolvimento de um estudo experimental e pros-
pectivo, que compreendeu em duas fases e foi realizado, em sua totalidade, no Labo-
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ratorio de Morfofisiologia do curso de Educagao Fisica da Universidade Federal de
Vigosa Campus UFV-Florestal.

Antes da realizacio de qualquer experimento, o presente trabalho foi pre-
viamente aprovado pelo Comité de Etica para Pesquisa em Seres Humanos da UFV
(CAAE: 93793118.1.0000.5153; Parecer numero: 2.919.591). Ademais, todos os procedi-
mentos aqui utilizados obedeceram as Normas Eticas para pesquisa em Ciéncias do
Exercicio e do Esporte e realizados de acordo com a Declaracao de Helsinki [13].

Participantes

A populacao em estudo foi constituida por universitarios com idade entre 19
e 28 anos, do sexo masculino e residentes na cidade de Florestal/MG.

Os critérios de inclusdo adotados foram: ter entre 18 e 28 anos; estar clinica-
mente apto para a realizagao dos testes; ndo apresentar qualquer doencga aguda ou
cronica que possa ser afetada pela realizacao dos testes; e consentir livre e volunta-
riamente em realizar todos os procedimentos do estudo.

Os critérios de exclusdo foram: apresentar qualquer limitacao dssea ou arti-
cular que impeca a realizacao dos testes; e ser usuario de drogas hormonais ou anti-
-inflamatéria, que possam afetar o resultado das avaliacoes.

Os voluntarios que atenderam aos critérios de inclusdo e nao apresentavam
nenhum critério de exclusao foram admitidos no estudo.

Considerando um tamanho de efeito minimo de 0,68 para a forca muscular
(15), uma probabilidade de erro a de 0,05 e um poder de (1 - erro B) de 0,95, a amos-
tra total do estudo deveria ter no minimo 16 pessoas, de acordo com o programa
G*Power da Universidade de Dusseldorf.

Protocolos e procedimentos

Para verificar a reprodutibilidade dos testes de medida das diferentes mani-
festagdes da forca muscular, foram realizados os testes de CVIM, 1RM e de poténcia
muscular.

Na avaliacio da CVIM dos membros inferiores, foi utilizada uma célula de
carga ou célula extensiométrica (MK, modelo CSL/ZL-1T, MK Controle, Brasil) com
frequéncia de amostragem de 1000 Hz. A célula de carga, colocada em uma maquina
extensora BH fitness Nevada Pro-t, avaliou o exercicio de extensdo de joelhos. Antes
da execucao do teste, o aparelho foi ajustado de modo que os joelhos dos avaliados
estivessem em angulo de 90° de flexdo, medidos com um gonidémetro (Carci, Sao Pau-
lo, Brasil). Ao comando da avaliadora, o avaliado executou uma tensao isométrica
maxima do quadriceps femoral por 5 segundos, sem deixar que a regido glutea per-
desse o contado com o assento para que nao houvesse modificacio na angulacao e
vantagem mecanica na alavanca criada entre a forca resistente, forca potente e ponto
de apoio. Durante a execucao, estimulos verbais foram dados para induzir uma maior
tensdo, bem como a permanéncia de seus niveis maximos ao longo do teste. Foram
realizadas duas tentativas, separadas por um intervalo de 2 minutos entre elas, sendo
considerado o valor mais alto obtido nas duas tentativas [14,15].
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Para realizac¢do do teste de 1RM, foi empregado o exercicio de extensao de jo-
elho, em uma maquina extensora BH fitness Nevada Pro-t. A posic¢do inicial adotada
foi semelhante ao teste de CVIM, com o individuo sentado com as costas apoiada no
encosto do aparelho, as maos segurando o apoio lateral e os joelhos em flexao de 90°.
Para realizar o teste, foi solicitado ao voluntario que ele estendesse o joelho até for-
mar um angulo de aproximadamente 180° (posicao final) e que retornasse a posicao
inicial. Antes da determinacao de 1RM, os avaliados realizaram o aquecimento prévio
que consistiu em quatro repeticoes com carga de 50% do valor da contracao volunta-
ria maxima. Ao final do aquecimento, o voluntario avaliou quanto a sua percepcao
de esforco, por meio da escala OMNI-RES de 0 a 10 [16]. A carga foi aumentada a cri-
tério da avaliadora, de acordo com a facilidade de execucao e a percepgao de esforco
do avaliado, o voluntario foi solicitado a executar duas repeticdes com a nova carga.
A carga foi aumentada até que o avaliado conseguisse realizar apenas uma repeticao.
Poderiam ser executadas, no maximo, cinco tentativas para a determina¢ao da 1RM,
com intervalo de descanso de 2 minutos entre cada tentativa [14,15]

A avaliacdo da poténcia de membros inferiores sucedeu através da mesma ma-
quina de extensao de joelho utilizada nos testes de CVIM e 1RM, partindo da mesma
posicao inicial (90° de flexao ajoelhada) e alcancando a mesma posicao final (180°
de extensao do joelho) do teste de 1RM. Foram utilizadas trés cargas diferentes para
a avaliacdo da poténcia, obtidas a partir de valores percentuais de 1RM (40%, 60% e
80% de 1RM), em que o avaliado realizou o movimento de extensao dos joelhos (fase
concéntrica do movimento) na maior velocidade possivel. O retorno dos joelhos a
posicao inicial ocorreu de maneira controlada, com uma micropausa de 1 a 2 segun-
dos, para evitar que o efeito da forca elastica acumulada interferisse na execucao se-
guinte. As cargas deste teste foram randomizadas em cada voluntario para controlar
um possivel viés relacionado ao efeito de aprendizagem ou pela acio cumulativa da
fadiga. Em cada carga, foram realizadas trés repeticoes com 2 minutos de intervalo de
descanso entre as cargas [15]. Utilizou-se um transdutor de posicao linear ou Encoder
Chronojump (Chronojump BoscoSystem, Barcelona, Espanha), com uma frequéncia de
amostragem de 1000 Hertz, e o Software Chronojump, versao 1.6.2, (Chronojump Bos-
cosystem, Barcelona, Espanha), para determinar os valores de poténcia. Através deste
instrumento foi possivel obter informacoes sobre poténcia média (PM) e poténcia de
pico (PP).

O desenho experimental adotado neste estudo permitiu avaliar a confiabi-
lidade a reprodutibilidade dos testes para medida das diferentes manifestacoes da
forca muscular. Para isso, todos os avaliados passaram por duas avalia¢des, separadas
por 72h, em que realizaram exatamente os mesmos procedimentos. A partir dessas
avaliacoOes, foram analisados os dados referentes a 1RM, CVIM, PM e PP de cada um
dos participantes. Esses parametros de desfecho foram utilizados para calcular o coe-
ficiente de variacao (CV), o coeficiente de correlacdo intraclasse (CCI) e seu intervalo
de confianca de 95% (1C95%).
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Tratamento estatistico

Todas as analises estatisticas foram realizadas no programa estatistico SPSS for
Windows, versdo 23 (IBM, Chicago, EUA). Inicialmente, os dados foram submetidos
ao teste de Shapiro-Wilk para verificagao de normalidade e, posteriormente, geradas
médias e desvios-padrao (DP) para analise descritiva dos dados. A confiabilidade dos
testes de medida das distintas manifestacoes da forca muscular foi determinada pelo
calculo do CV e do CCI. O CCI também foi utilizado para verificar a reprodutibilidade
para as medidas de for¢a muscular, com 1C95%. Valores de CCI iguais ou superiores a
0,90 podem ser considerados muito altos, valores entre 0,70 e 0,89, podem ser consi-
derados altos e valores entre 0,50 e 0,69, moderados [17,18]. Também foram calculados
os valores para o erro padrao da medida (EPM) pelo produto do desvio padrao basal
com a raiz quadrada de (1-r), em que r é a correlacdo intraclasse (EPM = DP x V1-CCI).
Além disso, calculou-se a diferenca minimamente detectavel (DMD) pelo produto
do SEM com a raiz quadrada de dois (devido a varidncia do erro de medida de cada
instrumento) e com o valor de 1,96, que representa o de uma curva padrao normal
associada a um intervalo de confianca de 95% (DMI = 1,96 x V2 x SEM) [18,19]. Um ni-
vel de significancia estatistica de p < 0,05 foi estabelecido para todos os tratamentos.

Resultados

Participaram da presente pesquisa 19 voluntarios do sexo masculino, sem ex-
periéncia prévia com treinamento de for¢a ou que nao treinavam a pelo menos seis
meses, com idade média de 23,36 + 2,35 anos, estatura média de 1,82 + 0,06 cm e massa
corporal média de 80,17 + 11,57. Durante a realizacao dos testes, ndo houve nenhum
relato de problema osteomioarticular ou metabdlico relacionado a execugao dos mes-
mos.

Os dados relativos a confiabilidade e a reprodutibilidade dos protocolos de
testes para medida das diferentes manifestacoes da forca muscular podem ser obser-
vados na Tabela I. E possivel observar, pelos valores encontrados, que para todos os
protocolos de avaliacdo das distintas manifestacdes da forca muscular foi encontrado
um CCI alto a muito alto (> 0,79). No entanto, todas as medidas apresentaram CV mo-
derados (a excecdo da RM e da PP a 40% de 1RM), com um EPM aceitavel.
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Tabela I - Resultados para a confiabilidade e a reprodutibilidade das medidas obtidas em protocolos de
testes para diferentes manifestacoes da forca muscular

Média DP Média D) CcvV CCI p EPM 19),%1D)
(1C95%)
CVIM 10458 23,61 98,37 22,25  12,0% 0,94 <0,001 5,45 15,11
(kg) (0,83;0,98)
RM 86,87 14,58 84,75 1502  6,4% 0,97 <0,001 2,60 7,21
(kg) (0,91;0,99)
PM40 109236 199,13 1102,95 19831 16,2% 0,79 0,011 90,88 251,90
(w) (0,21;0,94)
PP40  2614,07 469,13 254455 410,39  5,8% 0,97 <0,001 71,08 197,03
(w) (0,91;0,99)
PM60 951,33 158,91 93851 159,99 11,0% 0,89 <0,001 53,06 147,08
(w) (0,66;0,97)
PP60 198533 414,86 186827 362,55 11,8% 0,91 <0,001 108,77 301,48
(W) (0,73;0,97)
PMSO 682,30 15531 675,67 168,83  14,0% 0,92 <0,001 47,75 132,36
w) (0,74;0,98)
PPSO  1328,35 323,28 1331,84 359,21 13,3% 0,93 <0,001 95,04 263,43
(w) (0,77;0,98)

DP = desvio padrao; CV = coeficiente de variagao; CCI = coeficiente de correlagao intraclasse; 1C95% =
intervalo de confianca de 95%; EPM = erro padrao de medida; DMD = diferenca minimamente detecta-
vel; CVIM = for¢a isométrica maxima; RM = forca dinimica maxima; PM40 = poténcia muscular média
a 40% da RM; PP40 = poténcia muscular pico a 40% da RM; PMé60 = poténcia muscular média a 60% da
RM; PP60 = poténcia muscular pico a 60% da RM; PM80 = poténcia muscular média a 80% da RM; PP80
= poténcia muscular pico a 80% da RM

Discussao

O presente estudo teve por objetivo avaliar a confiabilidade e a reprodutibi-
lidade de testes para a medida de diferentes manifestacdes da forca muscular. Como
principais resultados foram encontrados valores altos a muito altos para o CCI que
indicam uma excelente confiabilidade das medidas nas diferentes manifestacoes de
forca muscular; em individuos sem experiéncia com treinamento de for¢a e sem fa-
miliarizacdo com os testes, foi encontrada uma variabilidade consideravel para todas
as medidas, com excecao do 1RM e da PP a 40% de 1RM; e os testes apresentaram boa
precisao de medida para CVIM, RM e PP, em virtude dos baixos valores de EPM encon-
trados.

Embora o valor do CV encontrado tenha sido moderado para os resultados de
CVIM (12%), o CCI encontrado para o teste de CVIM (0,94) vai de encontro aos resulta-
dos obtidos por Neves et al. [20] que avaliaram 30 académicos voluntarios (de ambos
os sexos e idade entre 18 e 25 anos) no exercicio de extensao de joelhos na cadeira
flexo-extensora. Para a coleta dos resultados, foi utilizada uma célula de carga de 250
kg posicionada na cadeira flexora e conectada ao Software MIOTOOL USB 400 que
traduzia os valores para o computador. Ao comando do aplicador, o avaliado foi ins-
truido a realizar forca isométrica voluntdria maxima e estimulado verbalmente para
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manter os niveis maximos por 6 segundos. Ao final do tempo era orientado a relaxar e
descansar por 1 minuto, até a proxima tentativa, foram realizadas seis tentativas para
cada membro inferior, trés tentativas comandadas por um avaliador e trés comanda-
das por outro avaliador. O protocolo se repetiu novamente apds 48h. A analise dos
valores se deu pelo alfa de Cronbach e os resultados apresentaram forte correlagao no
primeiro dia (o = 0,980) e no segundo dia encontraram valores similares ao primeiro
(0=0,982), isso significa dizer que o teste teve um excelente indice de confiabilidade.

Ainda que existam diferengas entre o protocolo utilizado por Neves et al. [20]
e o protocolo que utilizamos neste estudo, ambos forneceram dados relevantes para a
literatura, com alto grau de confiabilidade e reprodutibilidade. Salientamos que para
melhores e mais confidveis resultados é recomendada a familiarizacio com o teste e
com o movimento que sera realizado, segundo Brown e Weir [9] embora o teste de
forca tenha geralmente mostrado ser confiavel, individuos novatos provavelmente
melhorardo seus escores em testes subsequentes simplesmente devido a familiariza-
cao e ao conforto durante o teste.

Verdik et al. [21] comprova reprodutibilidade do teste de 1RM como medida
valida de forca extensora do joelho, independentemente do condicionamento fisi-
co e da idade do avaliado. Embora o teste de 1RM seja de baixo custo operacional e
de facil reprodutibilidade, segundo Dias et al. [22] alguns pontos devem ser levados
em consideracao antes de sua execucao, tais como: iniciar o teste descansado e sem
esforco extenuante por no minimo 24h anteriores ao teste; ter conhecimento do mo-
vimento que sera realizado e caso ndo tenha tido vivéncia que passe por uma sessao
de aprendizagem; estar motivado para alcancar o seu melhor desempenho e conse-
quentemente o seu melhor resultado; realizar um aquecimento prévio; nao deixar
que as tentativas de 1RM passem de 5; e que haja um intervalo de recuperagao entre
tentativas para que nao tenha comprometimento energético nas subsequentes. Ten-
do em vista o baixo valor de CV encontrado nos resultados do teste de 1RM (6,4%), é
possivel considerar que, a partir dos resultados encontrados, que este possui uma boa
aplicabilidade, confiabilidade e reprodutibilidade.

Os valores de CV e CCI encontrados para PP a 40% parecem ser semelhantes
aos encontrados por Pagaduan e Blas [23] que testaram 15 estudantes universitarios
a partir do seguinte protocolo: realizar um salto o mais alto possivel contra uma
plataforma de contato e com uma barra de 20 kg colocada sobre os ombros, a fim de
verificar a confiabilidade de um salto contra movimento carregado usando o Chro-
nojump-Buscosystem e assim estabelecer a reprodutibilidade do teste para agregar a
literatura relacionada a poténcia de membros inferiores. Os resultados foram obtidos
a partir do Software Chronojump-Buscosystem e a partir da analise estatistica encon-
traram o CCI considerado moderado a alto (0,86) e um baixo valor para CV (6,7%), o
que se enquadra em um teste confiavel de acordo com o software utilizado. Frisamos
que estudos que avaliem a reprodutibilidade de testes de poténcia sdo escassos e difi-
cultam a comparagao direta dos resultados obtidos em nosso estudo com os obtidos
em outros estudos. Embora ndo seja o mesmo protocolo e o mesmo teste utilizado
em nosso estudo, evidenciamos o alto potencial que esses testes tém para agregar a
literatura para medir os diferentes tipos de forca ja citados.
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Os valores encontrados para CV no teste de 1RM e no teste de PP a 40% de 1RM
sao considerados baixos, 6,4% e 5,8%, respectivamente, apresentando 6tima repro-
dutibilidade. Por outro lado, os demais protocolos apresentaram valores entre 11% e
16%, sendo considerada a reprodutibilidade moderada. A reprodutibilidade absoluta
tem sido considerada aceitavel, segundo Atkinson e Nevill [24], quando o valor en-
contrado estad abaixo de 10%. Porém, vale salientar que essa alteraciao no coeficiente
de variagao pode ser explicada por alguns pontos como a falta de familiarizacao com
o teste, a fadiga, e a carga utilizada nos dois dias de teste.

Determinar as medidas de EPM é crucial para conseguir comparar as medidas
entre as avaliacoes. Para mensuramos e avaliarmos a confiabilidade de ambos os pro-
tocolos utilizamos o EPM e a DMD em todos os valores, e a partir dos resultados po-
demos dizer que os testes realizados apresentaram dtimas medidas de confiabilidade
e bons resultados para a reprodutibilidade dos testes das diferentes manifestagoes da
forca muscular.

Conclusio

Tendo em vista os valores altos a muito altos para o CCI pode-se concluir que o
presente estudo demonstra que, mesmo em iniciantes, os testes de avaliagao da forca
muscular apresentam uma excelente confiabilidade das medidas nas diferentes ma-
nifestacoes da forca muscular. Entretanto, foi encontrado um CV com variabilidade
consideravel, indicando que, por se tratar de voluntarios sem experiéncia prévia com
TF, recomenda-se um processo de familiarizacdo prévio a realizacio dos testes, no
sentido de melhorar os indicadores de reprodutibilidade dos mesmos.
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