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Este manuscrito visaagudar o leitor acoletar dados vaidos e confidveis
para quantificar a forca e a poténcia muscular. V&ios inconvenientes e
desvantagens de testes especificos, assm como recomendacOes para
praticantes também sfo apresentadas. O contelido é dividido em segdes,
abrangendo modos de exercicio isométrico, isotonico, testes de campo e
isocinéticos. Inerentes a esses modos estéo ambas as agies musculares
concéntricas e excéntricas, assm como as atividades de cadeia cinética
aberta e fechada. Para o teste isométrico, as contragbes devem ocorrer
com uma duragdo de quatro a cinco segundos com um periodo de
transicdo de um segundo no inicio da contragdo. Ao menas um minuto
de descanso deve ser oferecido entre as contragdes. Para cada musculo
testado, em cada posicib, no minimo trés contragbes devem ser
executadas, embora outras possam ser executadss e julgadas
necessiias pelo examinador. Para o teste isotonico, o teste de 1-RM
deve sx executado. Apds o aguecimento gerd, o individuo deve
executar uma Série de aguecimento especifico de 8 repeticdes a
goroximadamente 50% da 1-RM estimada, seguida por outra Srie de
trés repeticgbes a 70% da 1-RM edimada Os levantamentos
subseqlientes sfo repeticdes Smples com cargas progressvamente mais
pesadas até afadiga. Repete-se até que a 1-RM sga determinada.com o
nivel desgiado de precisfo. O intervao de descanso entre as s&ries ndo
deve s menor gque um e maior que cinco minutos. O nimero 6timo de
repeticdes smples varia de trés a cinco. Os dados e diretrizes dos
seguintes testes de campo também so fornecidos: sdlto vertica, supino,
Tedte ciclistico anaerébico de Wingate (WAT), e o Teste Margaria de
corrida em exada (Teste de poténcia de Margaria). Para o teste
isocinético, 2o fornecidos detalhes sobre o pico de torque, trabaho,
poténcia, endurance e estimativa dos percentuais dos tipos defibra.
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Abstract

LEE E. BROWN AND JOSEPH P. WEIR. (ASEP) Procedures
Recommendation |: Accurate Assessment Of Muscular Strength
And Power. Journal of Exercise Physiology. 2001;4(3):1-21. R.
brés. Ci. e Mov. 2003; 11(4): 95-110.

The content of this manuscript is intended to assist the reader in
collecting valid and reliable data for quantifying muscular strength
and power. Various drawbacks and pitfalls of specific tests, as
well as recommendations for the practitioner are also provided.
The content is divided into sections covering isometric, isotonic,
field tests, and isokinetic modes of exercise. Inherent in these
modes are both concentric and eccentric muscle actions as well as
both open and closed kinetic chain activities. For Isometric
testing, contractions should occur over a four to five seconds
duration with a one second transition period at the start of the
contraction. At least one minute of rest should be provided
between contractions. For each muscle tested at each position, at
least three contractions should be performed although more may
be performed if deemed necessary by the tester. For isotonic
testing, the 1-RM test should be performed. After the genera
warm-up, the subject should perform a specific warm-up set of 8
repetitions at approximately 50% of the estimated 1-RM followed
by another set of 3 repetitions at 70% of the estimated 1-RM.
Subsequent lifts are single repetitions of progressively heavier
weights until failure. Repeat until the 1-RM is determined to the
desired level of precision. Therest interval between sets should be
not less than one and not more than five minutes. The optimal
number of single repetitions ranges fADM three to five. Dataand
guidelines of the following field tests are also provided; vertical
jump, bench press, Wingate anaerobic cycle test (WAT), and the
Margaria stair-run test. For isokinetic testing, details are provided
for testing peak torque, work, power, endurance, and estimation of
fiber type percentages.

KEYWORDS: resistance, exercise, isokinetic, isotonic, isometric,
contraction
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I ntroducéo

A avaliacdo daforca e da poténcia é fundamental para a
performance atlética e humana. O conhecimento preciso do
nivel de forca muscular de um individuo é importante tanto
para a avaliacdo da capacidade funciona ocupacional como
para uma apropriada prescricdo de exercicios atléticos e de
reabilitagdo. Este documento foi desenvolvido para auxiliar
o leitor a coletar informagdes validas e confidveis arespeito
da forca e poténcia muscular. Ele também é designado para
apontar vérios inconvenientes e ciladas, assm como
recomendagdes para o praticante. Por fim, este documento
proporciona os procedimentos e as técnicas proprias de
coleta e interpretacdo de testes de forca e poténcia. Ele é
dividido em seces abordando os modelos isométricos,
isotbnicos e isocinéticos de exercicio. Intrinsecas nestes
modelos estdo ambas as agdes musculares concéntricas e
excéntricas, assim como ambas as atividades de cadeia
cinética aberta e fechada. Porém, estd além do alcance deste
documento detalhar aspectos especificos de cada um
desses, o leitor deve estar consciente de que as diretrizes
aqui declaradas se aplicam a cada variagdo da expresséo de
forca e poténcia humana discutida.

ConsideracOes gerais

Certos aspectos dos testes de forca e poténcia sdo
genéricos, hd medidas isométricas, isotdnicas e isocinéticas.
Isto inclui plangjamento, seguranca, aguecimento,
familiarizacdo e especificidade. Estes assuntos seréo
discutidos aqui e os fatores que sdo Unicos aos modelos
especificos de teste serdo discutidos nas sessdes apropriadas
abaixo.

Planegjamento

Antes do compromisso com qualquer teste de forca e
poténcia, um plano minucioso a respeito do tipo de
informacOes a serem adquiridas deve ser realizado. Por
exemplo, no teste isocinético, alguém pode escolher
registrar o pico de torque, a poténcia média ou de pico, ou 0
trabalho executado por um grupo muscular especifico. Um
avaliador deve determinar prioridades, do porqué e do qué
estd testando, antes da avaiagdo, e que informacdo
especifica € de interesse. Como pode ser observado a
seguir, o teste de forca e poténcia é especifico e evidencia
infformacbes baseadas em precisas configuragdes
anatdmicas, relacbes de tamanho/tensdo muscular e
velocidades da acdo muscular. O praticante deve também
estar consciente das técnicas de reducdo de dados
designadas para eliminar informacfes irrelevantes. Se um
entendimento claro das limitagdes do teste for estabelecido
antes da interpretacdo, havera poucas chances de
conclusBes errbneas.

Seguranca

Medidas de seguranca devem preceder uma bateria de
testes. Isto inclui, mas ndo estd limitado a inspecdo dos
equipamentos para verificar componentes quebrados ou
desgastados, iluminagdo e temperatura do ambiente
adequadas, assim como a remocgdo de todos os riscos
préximos do local de teste. Procedimentos de emergéncia
devem ser formalizados. Todo 0 pessoa de teste necessita
estar familiarizado com estes procedimentos e estar
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certificado em primeiros socorros. O mais importante é que
todo o teste deve ser conduzido sob a supervisdo de
individuos experientes em testes e mensuragoes fisiol 6gicas
(i.e, um fisiologista do exercicio com certificagdo do ASEP
- EPC). Atencdo a estas simples medidas de seguranca
gjudara a assegurar a protecdo dos examinadores e dos
examinados.

Aquecimento

Embora exista pouca informagdo sustentando
diretamente a reducdo do risco de lesbes associado as
atividades de aquecimento, é fisiologicamente racional
presumir que o aumento da temperatura muscular,
associado a um aumento da elasticidade muscular, diminui
as lesBes relacionadas ao teste. Atividades de aquecimento
devem incluir tanto o aguecimento geral como o especifico.
O aguecimento geral deve consistir de atividades leves,
como o ciclismo de bragos ou pernas, de baixa resisténcia,
objetivando elevar a temperatura muscular. As atividades
de aguecimento especifico devem incluir o alongamento
estético do musculo que serd submetido ao teste. Atividades
adicionais de aguecimento envolvendo a execucdo dos
movimentos reais do teste sfo discutidas a seguir.

Familiarizacdo

Muitos individuos que passardo pelo teste de forca e
poténcia podem ter pouca ou nenhuma experiéncia em
executar as manobras do teste. Embora o teste de forca
tenha geramente mostrado ser confiavel 2 individuos
novatos provavelmente melhorardo seus escores em testes
subseqlientes simplesmente devido a familiarizagdo e
conforto durante o teste **™. Isto é especialmente
verdadeiro para testes de forca que requerem niveis
relativamente atos de habilidade motora, como o teste
isoténico com pesos livres. Se possivel, aos individuos
novatos deve ser oferecida uma sessdo de familiarizacdo
antes do teste em si. Esta deve envolver o procedimento do
individuo por meio de todo o protocolo de teste procurando
se esforcar a0 maximo. A sessdo de teste subseqiiente deve
ocorrer em um tempo em que a dor muscular residual tenha
acabado (i.e., 2 a3 dias).

Especificidade

Esta bem estabelecido que vérios aspectos da forca
estdo associados com dtos niveis de especificidade. Por
exemplo, muitos instrumentos de teste no mercado hoje sdo
projetados para testar e exercitar os musculos usando a
cadeia cinética aberta. Isto €, apenas os misculos isolados
da articulagdo estdo sendo examinados. A informacdo
colhida deste tipo de teste levard o examinador a conclusdes
especificas a respeito daguela Unica articulagdo. Resultados
e conclusdes diferentes podem ocorrer com testes de
articulagdes multiplas. Similarmente, os dados sobre forca
derivados de um tipo de contracdo podem se correlacionar
mal com dados de outro tipo. Por isso, deve-se ter sempre
em mente que o teste deve ser o mais especifico possivel
para o cendrio no qual as informagdes serdo aplicadas.

Testeisométrico

Contragbes isométricas sdo contragdes nas quais O
tamanho do mlsculo se mantém constante. Nenhum
movimento ocorre, e assim nenhum trabalho fisico é
executado; entretanto num sentido estrito, as contracfes
isométricas podem resultar em peguenas mudancas no
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tamanho da fibra muscular e no aongamento dos
componentes elasticos do mulsculo. O teste isométrico
também é chamado de teste estético. A principal vantagem
do teste isométrico de forca é que, com os equipamentos
proprios, ele é relativamente répido e de fécil execugdo, o
gue se aplica ao testar grandes grupos de individuos. Uma
variedade de instrumentos tem sido usada para medir a
forca isométrica. Isto inclui tensibmetros de cabo,
aferidores de tensdo, e dinamOmetros isocinéticos (com
velocidade gjustada em zero). Além disso, com excecdo de
instrumentos isocinéticos, 0 equipamento de teste ndo é
relativamente caro. E mais, a interface computadorizada
com instrumentos de registro isométricos permite o calculo
de varidveis adicionais além da forgca, como ataxa de forga
desenvolvida **. Testar em angulos de articulacBes
multiplas permite a determinacdo da forca pela zona de
movimento.

A principal desvantagem do teste isométrico € que os
valores de forca registrados sdo especificos dos pontos da
zona de movimento nos quais a contragdo isométrica
ocorreu, e escores de forca em uma posicdo podem estar
mal relacionados a escores de forca em outras posices ©.
Além disso, uma vez que a maioria das atividades fisicas é
dindmica, tem-se discutido se as medidas de forca estéticas
proporcionam dados de forca especificos para as atividades
de interesse. Existem resultados conflitantes na literatura
sobre se o teste isométrico prediz a performance
dinamica®. Entretanto, o teste isométrico de forca tem
mostrado prover informagbes que predizem as lesdes
ocupacionails associadas a tarefas de levantamento
dindmico®®*, E mais, resultados conflitantes a respeito das
relagOes estéticas versus dinamicas podem ser um reflexo
do angulo da articulagdo usado durante o teste isométrico™.

No gerdl, o teste isométrico de forca tem se mostrado
mais confiavel quando avaiado pelos coeficientes de
confiabilidade (correlages entre 0.85 e 0.99)% Entretanto,
pode ainda haver um erro sistemético. Por exemplo, Kroll>*
encontrou alta confiabilidade (0.93) para testes repetidos
dos flexores do punho quando analisados com coeficientes
de corrdacdo interclasse (CCI). Entretanto, diferencas
significantes nos valores médios foram encontradas durante
os dias de teste. Similarmente, Reinking et al.”
encontraram um coeficiente de confiabilidade relativamente
ato (CCI = 0.80, erro padréo da média (EPM) = 19.4% da
média) para o teste isométrico do quadriceps (60° de flexao
do joelho) em dias separados. Entretanto, os valores médios
foram significantemente diferentes, indicando que existiram
aumentos sisteméticos na forca isométrica durante os dias
de teste. Estes resultados sugerem que uma sessdo prética
separada, antes do teste em si, pode facilitar a performance
maxima e evitar aintroducéo de vieses sistemdticos devidos
aos efeitos da aprendizagem.

Uma variedade de fatores deve ser considerada junto
com o teste isométrico. Isto inclui o angulo da articulacdo
a0 se executar o teste, o intervalo de descanso entre as
repeticbes consecutivas, 0 numero de repeticoes
executadas, a duracdo da contracdo, e o intervalo de tempo
sobre 0 qua a forca ou a torque é calculada. Até o
momento, ndo existem diretrizes especificas para estes
fatores, e poucos dados existem que avaliam diferentes
procedimentos.
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Angulo da articulagio

Se os dados isométricos sdo necessarios para definir a
forca em posicOes especificas, entdo testes em angulos de
articulagdo associados a essas posicdes so justificados®.
Entretanto, se ndo existe preferéncia de angulo da
articulacéo, entdo outro critério para a selegdo do angulo da
articulacdo deve ser usado. Sale " sugeriu que testar com o
angulo da articulagdo associado a méaxima producéo de
forca pode servir para diminuir o erro associado a erros
menores no posicionamento da articulagcdo. Por exemplo, a
posicdo do joelho relacionada com a forca extensora
méxima do joelho é aproximadamente no meio entre a
extensdo total e a flex@o total, a aproximadamente 65
graus™. As curvas forca-angulo foram relatadas para uma
variedade de articulacBes™ as quais podem ser usadas para
escolher o &ngulo da articulagdo a ser testado.

Duragéo das contractes

Sale” sugere que contragBes isométricas de cinco
segundos S0 longas o suficiente para permitir o
desenvolvimento do pico de forca. E mais, os individuos
apenas podem manter a forca maxima por £ 1 segundo™
Caldwell et al.”® recomendaram uma duragzo de contragio
de quatro segundos com um segundo de periodo de
transicdo do repouso para a forca maxima. Eles também
sugeriram que um esforco de quatro segundos assegura que
um platd de trés segundos ocorrerd e que a forca média
durante estes trés segundos sgja registrada. Similarmente,
Chaffin® recomendou uma durago de contragdes de quatro
a seis segundos. Em resumo, a literatura disponivel indica
gue um periodo de contracdo com um periodo de transicdo
de um segundo e um platdé de quatro a cinco segundos pode
ser suficiente para alcancar uma contragdo isométrica
maxima. Pode-se notar, porém, que estas recomendacdes
sd0 derivadas da experiéncia dos autores citados, porém,
ndo validadas experimental mente.

I ntervalos de descanso

Uma variedade de intervalos de descanso tem sido
proposta na literatura. Sale™ sugeriu que um minuto de
descanso seja dado entre as tentativas. Caldwell et al. %
recomendaram um intervalo de descanso de dois minutos.
Chaffin® recomendou dois minutos de descanso entre as
tentativas se um grande ndmero de tentativas (i.e., 15) for
executado, mas gque os intervalos de descanso podem ser
tdo peguenos como 30 segundos se apenas poucas
tentativas forem executadasEm resumo, a literatura
disponivel sugere que um periodo de descanso de um
minuto pode ser suficiente para permitir a recuperacéo
adequada entre as tentativas. Nota-se, porém, que estas
recomendacOes sd0 derivadas de experiéncias de testes e
ndo por validagdes experimentais.

NUmer os de r epeticoes

Edwards et al.®® usaram trés contragdes voluntarias
méximas ao testar o quadriceps, desde que a primeira
contracdo fosse usualmente uma "tentativa', enquanto a
segunda e a terceira contragdes maximas eram similares
uma & outra (coeficiente de variacio = 2.8%). Zeh et al. *
relataram que a média de trés tentativas era altamente
correlacionada com o primeiro escore dos trés e concluiram
gue uma repeticdo fornece "um indicador razoavelmente
bom da forca do individuo naguela posicao”. Eles também
notaram gue o uso de duas repeticdes aumentou a precisdo
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damensuragdo. A vantagem de se usar poucas repeticdes de
teste é 0 baixo risco de lesOes, especiamente, para testes
que estressam a coluna lombar®. Além disso, poucas
repeticBes iro minimizar os efeitos da fadiga nos dados
sobre forca. Entretanto, as andlises de regressdo ndo
demonstraram sisteméticos potenciais vieses no uso de
apenas uma ou duas tentativas. Enquanto ndo existe um
consenso na literatura, trés repeticdes de teste parecem ser
suficientes para extrair um valor maximo.

Intervalo médio

Os simples instrumentos mecanicos de registro (i.e,
tensiémetros de cabo) tipicamente registram o pico de forca
ou torque durante a contragdo. Entretanto, a interface
computadorizada dos instrumentos de registro permite a
gravacdo da forca ou torque médio durante um dado
periodo de tempo. Chaffin®* recomendou que forcas/torques
sejam medidas num intervalo de tempo de trés segundos, o
gue "evita os erros induzidos pelo tremor e pelas dindmicas
de movimento". Porém, ndo existem dados sustentando
diretamente a superioridade de uma média de trés segundos
de intervalo em relagdo a outros intervalos de tempo. E
mais, Sale” cita que os individuos apenas podem manter a
forca por £ 1 segundo, 0 que sugere que a recomendagéo de
trés segundos de Chaffin? pode ser muito longa.

Padr onizacdo das instrucdes

Caldwell et al. ® relataram alta variabilidade nas curvas
forca-tempo de individuos testados sob diferentes
instrucdes do examinador. Eles argumentaram que o0s
individuos necessitam de "instrugdes explicitas' ou entdo
eles irdo "desenvolver suas proprias estratégias, refletindo
diversas interpretagbes da tarefa'. Chaffin® recomenda
ainda mais que as instrucdes sgjam ndo emocionais e
objetivas e que fatores como barulho, espectadores, etc
sejam evitados.

Posicionamento e estabilizacdo

Como a forca muscular é afetada pelo tamanho do
musculo, e a producdo de torque é afetada pela forca
muscular e aavanca do momento™, mudancas no
posicionamento podem resultar em mudancas nas medidas
isométricas, independentemente das reais diferencas na
forca muscular. Isto é verdadeiro ndo sO para a articulagdo
especifica testada como também nas articulagdes adjacentes
gue sdo cruzadas por um musculo comum. Por exemplo, os
muscul os posteriores da coxa cruzam ambas as articulagdes
do quadril e do joelho, e mudancas na posicdo do quadril
afetaram a forca de flexdo no joelho. Por isso, a
estabilizagdo prépria e o posicionamento consistente s&o
criticos para resultados confidveis e validos.

Procedimentos isométricos padr onizados

O teste isométrico deve envolver contragbes com
duracGes de quatro a cinco segundos com um periodo de
transicdo de um segundo no inicio da contracdo. Pelo
menos um minuto de descanso deve ser dado entre as
contracdes. Para cada misculo testado em cada posi¢do, ao
menos trés contragBes devem ser executadas, embora mais
possam ser executadas se julgadas necessdrias pelo
examinador (i.e.,, devido a melhoria da performance nas
tentativas). Se possivel, a forca/torque registrada deve ser
amostrada por computador e medida durante o tempo
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dentro de cada contracdo. O tempo Gtimo de intervalo
meédio ndo foi determinado.

TesteisotOnico

Contragdes isotbnicas referem-se a contracfes nas quais
um objeto de massa fixada é levantado contra a gravidade.
A maioria dos tipos de treinamento de peso, sendo com
méguinas ou pesos livres, é classificada como isotbnico. A
derivacdo do termo isotbnico significa constante (-iso)
tensdo’®, e é tecnicamente incorreta uma vez que a forca
requerida para se levantar um peso muda durante a extensdo
do movimento. Outros termos como isoinercia®>®* e
DCER (resisténcia externa dinamica constante)® tém sido
usados para evitar a imprecisdo do termo “isoténico".
Entretanto, como o termo isotbnico é tdo embutido na
linguagem da fisiologia do exercicio, nds argumentamos
gue seu uso € aceitavel ja que ele é operacionalmente
definido como descrito acima e é usado consistentemente
neste contexto.

O teste isotbnico € tipicamente executado em maguinas
(i.e., Universal, Nautilus, Cybex) que incorporam pilhas de
pesos gjustéveis para resisténcia, ou com uso de pesos
livres. A quantidade maxima de peso que pode ser
levantada em uma repeticéo é chamada de "uma repeticao
méxima' (1-RM), e é a medida mais comum da forca
isotbnica. Outras medidas como 3-RM, 5-RM, 10-RM, e o
nimero maximo de repeticbes que podem ser executadas
com uma resisténcia fixa, também podem ser determinadas.
Embora os escores nestes testes estgjam correlacionados
com 1-RM, estas medidas também séo afetadas pela fadiga
muscular e ndo sdo uma medida da forca muscular em si.

A vantagem do teste isotbnico tipico € que o
equipamento necessario &, no geral, facilmente disponivel
e, pelo menos para pesos livres, relativamente baratos®.
Além disso, uma vez que a maioria dos programas de
treinamento de resisténcia enfatizam o treinamento
isotdnico, o teste isotbnico é especifico para o treinamento
gue é tipicamente executado. E mais, o teste isotonico tem
sido geralmente relatado como confiavel?.

A principa critica ao teste isotdnico € que o escore da
forca de 1-RM € limitado pelo ponto mais fraco da
amplitude do movimento (i.e,, o chamado sticking point)
213 Por isso, 0s muscul os usados estdo tendo performance
sub-maxima durante a faixa de movimento em posi¢des que
ndo sejam a do sticking point. Em adi¢do, o escore de 1-RM
ndo prové informagdes a respeito da taxa de
desenvolvimento de for¢a ou producdo de forca durante a
amplitude do movimento®®. E mais, o tipico teste de 1-RM
prové uma medida da performance concéntrica e nenhuma
informagd@o sobre a capacidade excéntrica. Além disso, os
levantamentos de 1-RM podem ndo ser especificos para
eventos atléticos em termos de padrGes de movimento,
vel ocidades de contraggo e aceleragfes 2.

O teste isotdnico de 1-RM envolve um procedimento de
tentativa ou erro no qua pesos progressivamente mais
pesados sdo levantados até que exceda a habilidade do
individuo. Tentativas subsequientes sdo executadas com um
peso mais baixo até que o levantamento de sucesso mais
pesado sga determinado. Devido as mdltiplas tentativas
envolvidas, o teste pode ser confundido pelafadiga® e uma
variedade de fatores necessitam ser considerados para
otimizar a performance de 1-RM. Isto inclui a escolha de
um peso inicial, intervalos de descanso entre as tentativas,
incrementos no peso entre as tentativas, uso de feedback a
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respeito do peso a ser levantado, e critérios para um
levantamento aceitavel. Como informacdo, ndo existem
padrdes estabelecidos para estas decisdes, e poucos dados
sdo disponiveis para gjudar a discriminar entre as opgoes.
As seguintes recomendacBes representam procedimentos
gerais que tém sido empregados na literatura®®® e os
quais sdo consistentes com as consideraces fisiolégicas
(i.e., recuperacdo dafadiga) e de seguranca.

Procedimentos isoténicos padr onizados

Se o individuo tem experiéncia com o levantamento
isotdnico a ser executado, um bom ponto de partida é deixar
0 proprio individuo estimar o seu maximo. Desta
estimativa, os percentuais desgjados da 1-RM estimada
podem ser calculados. Similarmente, se o individuo sabe o
nimero maximo de repeticdes que pode executar com um
dado peso, a 1-RM pode ser predita usando as equactes da
sess80 subseqiiente intitulada "Equagdes de predicdo do
banco de supino”. O sujeito deve executar um aquecimento
gera de 3-5 minutos de atividade leve envolvendo os
mulsculos a serem testados (i.e., ergometria da parte
superior do corpo antes do teste de forca da parte superior
do corpo). Depois, o individuo deve executar exercicios de
alongamento estético da musculatura envolvida. Apds o
aquecimento geral, o individuo deve executar uma série
especifica de aguecimento de 8 repeticbes a
aproximadamente 50% da 1-RM estimada, seguida por
outra série de 3 repeticdes a 70% da 1-RM estimada. Os
levantamentos subseqiientes so repeticGes Unicas com
pesos progressivamente mais pesados até a fadiga. Os
incrementos iniciais a0 peso devem ser uniformemente
espacados e gjustados de modo que ao menos duas séries de
levantamentos Unicos sgam executadas entre as trés
repeticles de aquecimento e a 1-RM estimada. No caso de
fadiga, um peso aproximadamente da metade entre o Ultimo
levantamento de sucesso e o0 de fadiga deve ser tentado.
Repita até que a 1-RM sgja determinada no nivel desejado
de precisdo. O intervalo de descanso entre as séries ndo
deve ser menor que um nem maior que cinco minutos™. O
nmero 6timo de repeticdes Gnicas varia de trés a cinco™.

Testes de campo

Salto vertical

O teste de salto vertical (SV) € o principa teste para
avaliar a poténcia muscular nas pernas. Infelizmente, existe
uma variedade de procedimentos e tipos de SV relatados
em diferentes estudos®. Existem duas principais formas de
testes de SV: 0 agachamento com sdto (AS) e o sdto
contra 0 movimento (SCM). No AS, os sujeitos se abaixam
numa posicdo de agachamento e ap6s uma breve pausa,
sdtam para cima 0 mais rapido e mais ato possivel.
Nenhum movimento para baixo € permitido imediatamente
antes de sdtar para cima. Em contraste, no SCM o0s
individuos comegam em uma posicéo de pé, caem parauma
posicdo de agachamento (contra movimento), e sem pausa
saltam para cima o mais ato possivel em relacdo a posicao
mais funda de agachamento. Além disso, tanto 0 AS como
0 SCM podem ser executados com ou sem 0 uso de
movimentos de braco. Quando os movimentos de brago sdo
empregados, o individuo é instruido a movimentar os
bragos para frente e para cima durante o salto™. Quando os
movimentos de bragos ndo sdo permitidos, os sujeitos
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podem ser obrigados a posicionar suas m&os nos quadris®
Ou a segurar suas maos atrés das costas'®.

O SCM resulta em alturas de salto e valores de poténcia
maiores que o AS™ Por exemplo, Sayers et al.”
encontraram alturas de salto SCM que eram 7% mais altas
gue as de sdto AS, e diferencas nos picos de poténcia de
2.6%. Similarmente, 0 uso de movimento dos bragos tem
mostrado aumentos significativos da performance do AS
(10 cm) como do SCM (11 cm)®. Na verdade, o efeito da
movimentacdo dos bracos excede aguele do contra
movimento. Atualmente, ndo existe um consenso sobre se a
movimentacdo de bragos deve ou ndo ser usada durante o
teste de sadto vertica. Entretanto, Sayers et al.”
argumentaram que 0 AS é preferido ao uso do SCM pelas
seguintes razbes. primeiro, a técnica do SCM € mais
varidvel que a técnica do AS, ja que a extensdo do contra
movimento ndo é consistente entre os individuos. Segundo,
as equagles de regressdo usadas para predizer o pico de
poténcia baseado na atura do salto e na massa corporal séo
mais precisas quando se usam os dados do AS.
Independentemente de as movimentacOes de bragos serem
ou ndo permitidas, ou se aguém usa o AS ou 0 SCM, os
individuos precisam ser avaliados com 0s mesmos
procedimentos quando testados repetidamente, e as técnicas
usadas durante o teste devem ser consideradas quando se
comparam dados do teste contra dados publicados.

Quando usando o AS, o angulo do joelho e a posicéo
dos pés mostraram afetar a performance. Martin e Stull*
reportaram que a altura 6tima do salto ocorreu a angulos do
joelho por volta de 115° (como oposto a 90° e 65° com os
pés separados por aproximadamente 5-10 polegadas (12.7-
25.4 cm) lateralmente e 5 polegadas (12.7 cm) na direcéo
anterior-posterior. Entretanto,  diferentes  estudos
empregaram diferentes angulos da articulacéo do joelho, e
alguns estudos deixaram os individuos determinar sua
propria posicao inicial de angulo do joelho. Como as
movimentacOes de bracos, o uso de diferentes posicdes
iniciais pode afetar a performance do SV e esta posicéo
inicial necessita ser constante com testes repetidos e deve
ser considerada quando se avaliam dados do teste contra
dados publicados.

A confiabilidade de varios testes de SV tem sido
relatada como sendo bastante alta>***. Por exemplo,
Ashley e Weiss' encontraram um coeficiente de correlagio
interclasse para um SCM modificado (sem inclinagdo do
torso ou movimento de bracos) de 0.87 para testes repetidos
separados por 48 horas.

E mais, Arteaga et al.’> encontraram coeficientes
reunidos de variagdo de 5.4% e 6.3% para os escoresdo AS
e SCM (sem permissdo para movimentos de braco)
registrados durante seis sessdes de teste em um periodo de
12 semanas, sugerindo que existe pouca variabilidade ou
aprendizado, nestes testes, com o tempo.

Existe muita variabilidade na literatura a respeito dos
procedimentos préticos de aguecimento e empregados
durante o teste de salto vertical. Em mulheres ndo treinadas,
Goodwin et al.* usaram trés saltos sub-méximos préticos
antes do teste real e encontraram um CCl de 0.96 para
testes repetidos de sdto vertical. A mudanga no centro de
massa corporal foi a varidvel dependente. Estes resultados
sugerem que trés provas préticas sio suficientes para gerar
escores confiaveis de salto vertical. Em adi¢do, Harman et
al.* relataram que trés a cinco saltos sub-méximos préticos
eram suficientes para individuos ndo treinados alcancarem
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0 pico da técnica do salto, no entanto, nenhum dado foi
apresentado para sustentar esta afirmativa.

Uma variedade de varidveis podem ser derivadas do SV.
Enquanto mensuracBes diretas da producdo de poténcia
requerem o uso de uma placa de forca, estimativas da
poténcia muscular podem ser feitas usando equacBes de
predicdo que incorporam a altura do salto vertical e amassa
corporal”. A férmula de Lewis tem sido comumente usada
para estimar a producéo de poténcia durante o teste de SV,
entretanto, a validade desta férmula tem sido contestada®.

Recentemente, Sayers et al.”® relataram que a seguinte
equacdo, baseada no AS, resultou na predicdo precisa da
poténcia muscular:

pico de poténcia (watts) = 60.7 x (altura do salto [cm])
+ 45.3 x (massa corporal [kg]) - 2055;

EPE = 355 watts

Onde: EPE = Erro Padrdo de Estimativa

Para a pesquisa de campo, 0 uso da equagdo de Sayers é
simples e requer apenas a habilidade para registrar a massa
corpora eaadturado SV. Pararegistrar aaturado SV, dois
procedimentos sdo principamente usados. Primeiro, os
individuos podem simplesmente passar giz em seus dedos e
marcar uma parede quando alcancarem o topo do salto. A
diferenca entre a marca na atura do salto e a marca da
ponta dos dedos em extensdo completa quando em pé é
registrada como a altura do SV*'. Segundo, instrumentos
comerciais foram desenvolvidos para registrar a atura do
salto’. Estes instrumentos tém um pélo vertical com uma
série de hastes de metal orientadas horizontalmente e que
estdo livres para girar em torno da vertical quando tocadas
pelos dedos. A altura do SV é baseada na haste mais dta
movida no topo do salto.

A respeito do teste especifico do SV, tanto o AS quanto
0 CM podem ser empregados, entretanto o AS é preferido.
O uso da equacdo de Sayers et al.” pode ser feito para
estimar a poténcia muscular pela atura do salto. Pelo
menos trés provas préticas devem ser empregadas antes de
registrar a performance de teste. A dtura do salto pode ser
determinada usando tanto as marcas de giz na parede como
o instrumento comercial. Com testes repetidos, é vital que o
uso ou ndo de movimentos de bracos sgja mantido
constante e que parao AS, o angulo do joelho no inicio do
movimento sgja consistente.

Equacdes de predicdo do banco de supino

A 1-RM é o padréo para se determinar a forcaisotonica.
Entretanto, determinar os valores de 1-RM para grandes
grupos de individuos consome muito tempo. Por exemplo,
Chapman et al.?* notou que quando testando 98 jogadores
de futebol americano paraa 1-RM no banco de supino, trés
examinadores foram necessarios por seis horas de teste e
cinco estacOes de teste foram utilizadas. Além disso, foi
sugerido que o teste de 1-RM pode expor os examinados a
elevados riscos de lesio®. Por isso, 0 uso de testes de série
Unica nos quais os valores de 1-RM s30 preditos com base
no nimero de repeticies executadas com uma carga sub-
maxima, tem sido feito. Estes tipos de teste podem
notadamente diminuir o tempo envolvido nos testes em
grande nimero de individuos?*. Em contraste &s seis horas e
trés examinadores necessarios para o teste de 98 jogadores
de futebol americano descrito acima, apenas um
examinador e 2.5 horas foram necessarias para testar os
mesmos individuos, usando um teste no qual foi
determinado o nimero méaximo de repeticOes capaz de ser
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executado em uma série Unica. Pode-se notar, contudo, que
ndo existem informacfes para indicar que estes testes sdo
mai's seguros que o tradicional teste de 1-RM.

O exercicio mais comum ao qual o teste isotonico sub-
maximo tem sido aplicado € o banco de supino, e este sera
o foco desta sess@o. Doais tipos de testes de predi¢do da 1-
RM foram desenvolvidos. No primeiro tipo, os individuos
executam o maximo de repeticles que eles podem com uma
carga que é algum percentual de sua 1-RM estimada (teste
de carga relativa). Alternativamente, todos os individuos
podem ser testados com a mesma carga (teste de carga
absoluta). O mais comum teste de carga absoluta envolve a
execucdo do nimero maximo de repeticbes possivel com
uma carga de 225 libras (~102.15 kg). Como este teste €
freqlientemente usado na National Football League (Liga
Naciona de Futebol Americano), ele tem sido chamado de
Teste NFL-225%, embora seja também usado com atletas
universitarios e de ensino médio.

Véarios artigos foram publicados relatando o uso e o
desenvolvimento de equacBes de predicdo de 1-RM do
banco de supino baseadas em testes de carga relativa, e
muitos destes foram avaliados por LeSuer et al.”’. Em
resumo, sete equagBes de predicdo foram validadas com
uma amostra de 67 estudantes universitarios (27 mulheres).
Para o banco de supino, as equacles derivadas de Mayhew
et al. ®* (1-RM = 100 x peso(kg) da repeticio / (52.2 + 41.9
x exp [-0.055 x n° de repeticdes]), r* = 0.98, diferenca
média entre a 1-RM predita e areal = 0.5+£3.6 kg) e Wathen
(83) (1-RM = 100 x peso(kg) da repeticado/ (48.8 + 53.8 x
exp [-0.075 x n° de repeticdes]), r’* = 0.98, diferenca entre
as médias predita e a rea de 1-RM = 0.5+3.5 (kg)
demonstraram estimar mais precisamente a 1-RM do banco
de supino. A carga sub-méxima usada durante o teste do
nimero maximo de repeticGes foi escolhida com base na
experiéncia do individuo como sendo a carga que pudesse
causar fadiga dentro de 10 ou menos repeticdes. Outro
estudo®” também concluiu que a equacdo de Wathen
resultou em valores preditos da 1-RM muito préximos da 1-
RM rea para uma variedade de exercicios para a parte
superior do corpo em individuos idosos. O importante é que
estas equaches reguerem apenas O registro da massa
levantada e o nimero de repeticGes executadas. O género
parece ter pouco efeito na precisdo das equagBes de
estimativa™, indicando que uma equagio de regressdo
comum pode ser usada tanto para homens como para
mulheres. Similarmente, adicionar variavels
antropométricas  as equacles de regressap parece
acrescentar pouco a habilidade de predicéo das equaces®.

O teste de carga absoluta NFL-225 também mostrou
predizer precisamente a forca 1-RM do banco de
supino®®. O trabalho de Mayhew et al.®* resultou em uma
validade da egquacdo de estimativa, como demonstrado
abaixo:

1-RM (Ibs) = 226.7 + 7.1 (n° dereps), EPE = 14.1 |Ibs

Como informagdo, esta equacdo representa a melhor
equacdo de predicdo disponivel para estimar a 1-RM do
banco de supino de um teste de carga absoluta E
importante observar dois aspectos. primeiro, este teste €
efetivo apenas em individuos cuja 1-RM do banco de
supino é de pelo menos 225 libras (~102.15 kg), e por isso
pode ter utilidade limitada ao testar individuos mais fracos.
Segundo, a precisio da equacdo decresce a medida que o
nimero de repeticdes aumenta além de 10°*%, o que limita
sua efetividade em individuos muito fortes.
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Com respeito ao uso especifico de testes sub-maximos
para predizer a performance de 1-RM do banco de supino,
tanto testes de carga relativa como absoluta podem ser
usados. Se for usado um teste de carga relativa, a equacéo
de Mayhew et al. ® ou Wathen® sdo recomendadas. Se for
usado o Teste NFL-225, a equacdo de Mayhew et al.®* é
recomendada. Além disso, o Teste NFL-225 pode ser usado
apenas em individuos cuja 1-RM do banco de supino é 3
225 libras.

Teste anaer 6bico de Wingate (TW)

Este teste tem aintencdo de medir a poténcia anaerébica
dos membros inferiores do corpo. E um teste exaustivo que
pode ser usado com uma populagdo acostumada ao
exercicio vigoroso arduo. A informagdo resultante é uma
medida indireta da habilidade dos membros inferiores de
um individuo em produzir atos niveis de poténcia. Estes
resultados sdo divididos em seis periodos iguais de 5
segundos onde o pico de poténcia, em Watts, € a mais alta
producdo média de poténcia durante qualquer periodo de 5
segundos e a poténcia média é a média de todos os seis
periodos. Percentual de fadiga é a diferenca entre o pico de
poténcia e os menores valores de poténcia no periodo dos 5
segundos. Vaores normativos para este teste foram

publicados na literatura®®.

Confiabilidade e validade

A confiabilidade do teste re-teste de Wingate (TW) tem
geralmente sido relatada como sendo mais ata que r =
0.94%%2 A validade do TW é dificil de medir, porque ndo
existe um "Padrdo Ouro" universalmente aceitado para a
mensuracéo anaerdbica. CorrelagcGes moderadas com o TW
foram demonstradas entre medidas de campo de explosdo
curta, como o salto vertical (poténcia média r = 0.74) ™8,
tempo de corrida de 50 jardas (poténcia média relativar =
0.69)"® teste de escada de Margaria (pico de poténciar =
0.79)°, e teste de muiltiplas repeticdes isocinéticas (poténcia
média r = 0.78)*. Além disso, o percentua relaivo das
fibras répidas da perna mostrou correlacbes moderadas
(pico de poténciarelativo r = 0.60)°.

Resisténcia

Uma das questes mais dificeis de se responder quando
se aplica 0 TW é qua guste de resisténcia usar. A
resisténcia classica (em kilopounds, kp) é determinada pela
multiplicagdo da massa corpord do individuo em
quilogramas (kg) pela constante 0.075*%. Embora 0.075
kp/kg de massa corporal parece trabalhar bem para adultos
sedentérios®, pesquisas subsegiientes demonstraram  que
este pode n&o ser 0 gjuste 6timo para outras popul agdes™ 28,
Além disso, a poténcia média e o pico de poténcia requerem
agjustes diferentes para a otimizagdo®® devido as relages
forcalvelocidade e poténcialvelocidade discutidas mais
tarde. A relacdo forcalvelocidade 6tima quando se pedala
tem sdo relatada como aproximadamente 100
revolugBes/min®®. Por isso, é recomendado que ndo-atletas
usem uma forca de 0.090 kp/kg e atletas de 0.100 kp/kg™.

Procedimentos padr onizados

Durante o teste, pede-se ao individuo que pedale contra
uma resisténcia oposta pré-selecionada a taxa maxima de
pedaladas possivel por 30 segundos. Uma hicicleta
ergométrica Monark é mais comumente usada para o teste.
O ergbmetro deve ser calibrado antes de cada teste, usando
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cargas de calibragem padronizadas, durante toda a extensdo
do péndulo. Um sistema computadorizado de teste Wingate
(Sports Medicine Industries, inc., St. Cloud, MN) é
disponivel, e conta as revolugdes da roda do ergdbmetro.
Resumindo, €le consiste em um sensor Optico, atado a
armacdo do ergbmetro, o qual aponta a passagem das
marcas refletivas na roda do ergdbmetro em intervalos de 10
cm. Um microprocessador entdo converte estes sinais em
revolugdes por segundo (ver/seg).

A dtura do selim do individuo € gjustada para produzir
de cinco a dez graus de flexdo do joelho quando o pé esta
na posicdo baixa central nula. O aguecimento deve incluir
2-3 minutos de ciclismo a 1-2 kp alteracfes de velocidades
combinadas. A resisténcia € agjustada no final do periodo de
aguecimento, pedindo-se ao individuo que pedale com um
aumento progressivo da resisténcia. Quando a resisténcia
correta é estabelecida, o individuo € instruido a parar de
pedalar. Os procedimentos de teste sdo entdo revisados com
o0 participante. O teste comega com um inicio de roda livre
de modo que o participante pedale 0 mais répido possivel
com resisténcia nula. A resisténcia € entdo colocada
instantaneamente ou aumentada o mais rapido possivel. Se
um protocolo de aumento de resisténcia for usado, os
primeiros dois segundos do teste (quando o individuo
enfrenta a inércia da resisténcia inicial) devem ser
excluidos da andlise de dados. Esta acdo coincide com a
ativagdo do microprocessador. Oscilagbes pendulares no
comeco do teste, fora da resisténcia oposta pré
determinada, devem ser minimizadas mediante a restricéo
manual. Um feedback a respeito do tempo ja passado €
dado aos 10,15,20,25 e 30 segundos, com o de 30 segundos
imediatamente  seguido pelo comando "PARE".
Encorajamento verbal consistente € utilizado durante o
teste, mas nenhum feedback visua pode ser usado.
Seguindo o comando "PARE", aresisténcia € decrescidae o
individuo volta a calma em um ritmo proprio de cadéncia
parafacilitar o retorno venoso.

Testede corrida em escada de Margaria

Este € um teste curto de poténcia explosiva e requer
uma subida de escadas. Uma vez que o teste requer que o
participante suba escadas de dois em dois degraus, €le pode
ndo se prestar ao uso com uma populacdo jovem de baixa
estatura. A poténcia no teste Margaria mostrou uma
correlacdo moderada (r = 0.74) com a poténcia média do
teste de Wingate, representado validade adegquada da
poténcia anaerobica®®.

Procedimentos padronizados

O teste requer uma escada e dois tapetes de sensores
eletrénicos em interface com um reldgio digital capaz de
registrar um centéssimo de segundo. Os sensores sao
colocados no 8° e 12° degraus, e a altura dos degraus deve
ser de aproximadamente 6.9 polegadas (~17.5 cm).

O individuo comeca a aproximadamente seis pés (dois
metros) do primeiro degrau e € instruido a correr com
velocidade maxima em direcdo a escada. Ao chegar a
escadaria, o individuo deve transpor os degraus, dois adois,
até passar pelo segundo sensor. Os sensores irdo
corresponder a0 quarto e sexto passo. A poténcia (P
expressa em Watts) € entdo derivada da seguinte férmula:

P=(Mx 98x D)/t,

onde M = massa do individuo em quilos, 9.8 =
aceleracdo da gravidade em m/s’, D = altura vertical (em
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metros) percorrida entre os sensores um e dois, et = tempo
gasto (em segundos) entre 0s sensores um e dois. Aumentar
a disténcia de aproximagdo (seis e dez metros) mostrou
aumentar a poténcia significativamente (“°).

Teste isocinético

O teste isocinético €, por definicdo, de velocidade
constante e representa uma combinacdo entre a velocidade
mecani camente imposta € 0 movimento do individuo (i.e.,
extensdo do joelho). A confiabilidade do teste isocinético
foi medida repetidamente™®’’® e mostrou ser dta
Entretanto, uma variedade de fatores precisam ser
controlados ou explicados a fim de gerar dados vélidos e
confidveis. Isto inclui fatores como a escolha da variavel
medida (i.e., pico de torque, trabalho ou poténcia), proprio
posicionamento e estabilizacdo, e procedimentos de
reducdo de dados (i.e., “windowing”). Os itens seguintes
iréo delinear elementos que podem confundir e ter impacto
nos testes especificos de velocidade, e direcionar os
procedimentos padronizados de teste que devem ser
considerados quando se utiliza um instrumento isocinético.

Pico detorque, trabalho e poténcia

Uma ampla faixa de variaveis da performance sdo
disponiveis para a andlise de dados isocinéticos. Destes,
trés sdo particularmente importantes para o teste de forca e
poténcia. O pico de torque é definido como o produto da
massa, aceleracdo e tamanho do braco de alavanca. Este é 0
maximo de torque produzido na amplitude do movimento
(ADM) e é facilmente identificado como o topo da curva de
torque (i.e. mostra grafica do torque dinamico vs Posicao).
Como tal, o pico de torque é analogo a 1-RM isotbnica
discutida previamente, e exibe uma relagdo inversa com a
velocidade. Embora o pico de torque supra o profissional
do exercicio com informacGes a respeito da melhor
producdo de torque do membro testado, e seja um excelente
indicador do nivel maximo de forca do individuo, €le ndo
levaem contaa ADM.

O trabalho rotacional é definido como o produto da
torque e da distdncia percorrida, e € mais facilmente
computado como a érea abaixo da curva de torque. Uma
vez que o trabalho leva em conta a disténcia percorrida, ele
revela a habilidade do individuo para produzir torque
durante a ADM. Como o torque, o trabalho é inversamente
correlacionado a velocidade. A poténcia avariavel de maior
alcance, ja que considera o torque, a distancia e o tempo. A
poténcia é definida como o quociente trabalho/tempo e
demonstra uma relacéo parabdlica com a velocidade.

De forma mais precisa, o0 pico de torque € uma medida
da forca maxima de um individuo, enquanto o trabaho
avaia sua habilidade de manter a producéo de torque
durante a ADM de um membro. A poténcia, uma vez que
utiliza o tempo na equacdo, pode ser mais bem descrita
como a habilidade de alguém para expressar a forca de
explosdo. Cada varidvel comunica a forca de maneira
levemente diferente e pode ser usada criteriosamente de
acordo com aintencdo do resultado final.

| solamento e estabilizacéo

O isolamento em sua forma mais simples € meramente
testar um Unico grupo muscular com a excluséo de qual quer
adicdo de outros grupos para os resultados do teste. Isto
pode ser melhor alcangado por meio de um posicionamento
e um amarramento (i.e., estabilizacdo) apropriado do

102 R. bras. Ci. e Mov.

Brasilia v. 11 n. 4

individuo no dinamémetro. Usando a extensdo do joelho
como exemplo, o isolamento ocorre pela utilizagdo da
estabilizacdo da cintura e das coxas. O proposito é restringir
0o movimento a extensdo e flexdo do joelho, sem
movimentos irrelevantes de articulagbes em volta do
quadril. Isto ira assegurar que apenas 0s grupos musculares
do quadriceps e posteriores da coxa estardo produzindo
torque através do dinamdmetro. Por exemplo, Weir e
colaboradores®, medindo a torque da extens3o do joelho a
60, 180, e 300 9%s em condicdes estabilizadas e ndo
estabilizadas, mostraram que movimentos externos podem
reduzir a producdo de torque e mudar o angulo de producéo
do pico de torque independentemente das mudancas no
tamanho do musculo. Este mesmo erro potencia é
apresentado em todas as articulagBes se ndo for tomado
cuidado para controlar movimentos externos. Por exemplo,
o torque de rotacdo internalexterna do ombro pode ser
aumentado através da adicdo do torque de rotagéo do tronco
se a estabilizacdo do dorso ndo for alcancada.

Eixo de movimento

Cada dinamdmetro no mercado consiste em um brago
de aavanca atado a cabeca do dinamdmetro. O torque
muscular resultante é registrado nesta juncdo pela rotacdo
do brago. E crucia que o eixo rotagio da maguina e a
articulagdo em teste estgam alinhados. Se o eixo da
davanca e 0 eixo da articulagdo ndo estiverem em
alinhamento, as mensuragdes da torque serdo invalidas.
Rothstein ™ e seus colaboradores usam um argumento
convincente para 0 uso de eixos de rotagdo alinhados,
colocando que os erros associados a0 desalinhamento
podem ser amplificados nas articulacbes onde o eixo muda
com o movimento. Joelho e ombro sdo exemplos destas
articulagBes. Os autores citam ainda que uma vez que o
eixo da méaguina estd estavel, qualquer articulagdo com
movimento incontrolado resultara em erros de mensuragao.

Compensacéo da gravidade

Como o exercicio em instrumento isocinético € mais
freglientemente executado em um ambiente com gravidade,
consideracBes especiais devem ser tomadas para explicar
seus efeitos. Usando a extensdo/flexdo sentada do joelho
como exemplo, pode-se ver que a execucdo do movimento
de extensdo do joelho requer que o individuo levante o peso
de seu membro e o brago de alavanca do dinambmetro
contra a gravidade. Entretanto, durante a flex&o sentada do
joelho, a gravidade ajuda o movimento puxando para baixo
o0 membro e a alavanca. Neste cenario, o torque da flexao
pode ser artificiamente aumentado devido a gravidade
embora o contrario sgja verdadeiro para a extensdo. Sem
compensar os efeitos da gravidade, os resultados do teste
estdo sujeitos a grandes erros. Winter® e seus colegas
documentaram erros no trabalho mecéanico variando de 26%
amais de 500% durante o exercicio de extensdo e flexdo a
60 e 150 graus por segundo (%s).

Amplitude de movimento

Tanto as amplitudes de movimentos (ADM) totais como
as fisioldgicas precisam ser consideradas quando se executa
0 exercicio num dinamémetro. Estas sd0 operacionalmente
definidas como se segue; a ADM fisioldgica € 0 comego e 0
fim anatbmico do movimento, enquanto a ADM total é o
arco percorrido através da ADM fisiolégica. Por exemplo,
ambos os movimentos do ombro de zero a 90 graus e de 90

p. 95-110  out./dez. 2003



a 180 graus de flexdo tém a mesma ADM tota (90 graus),
porém ADM fisiolégicas muito diferentes. Como a ADM
fisoldgica afeta o tamanho do mulsculo e os bragos no
momento da articulacdo, segue que as comparactes vélidas
da producéo de torque podem ser consistentes com respeito a
ADM fisologica Smilarmente, erros associados com
mensuragbes da ADM podem ser ampliados quando se
interpretam as variaveis trabalho e poténcia. Uma vez que
trabalho € o produto da torque e da disténcia (W=TxD) eque a
poténcia € umafuncdo de trabalho e tempo (P=T/t), adistancia
percorrida deve ser precisa para propdsitos de comparacao.
Provocando paradas bruscas acadafinal da ADM, o praticante
pode assegurar que toda comparacdo entre e intra individuo
envolve amesma ADM fisiolGgica etotdl.

Padr onizacdo das instrucdes

Qualquer instrucdo dada ao individuo deve ser
consistente de um teste para o proximo e de um individuo
para outro. Nem todos os individuos respondem da mesma
forma a0 encorgiamento verbal. Por isso, as instrucBes
devem ser concisas e parcimoniosas. Além disso, como o
dinamdmetro é uma pega Unica de equipamento, ele pode
ndo ser familiar a maioria dos individuos. Esta fata de
familiaridade pode causar ansiedade em alguns individuos e
levar a ateracBes com relagdo aos procedimentos de teste.
Por isso, os comandos verbais devem ser explicitos quanto
a cada faceta do procedimento. Isto inclui, mas ndo esta
limitado a, onde prender o acessorio, como respirar, 0 que
fazer com o membro contra-lateral, como empurrar em
ambas as diregdes, como dar o maximo de esforco, o que
congtitui uma repeticdo completa (i.e., extensdo e flexdo) e
guantas repeticdes executar.

Pratica

Andoga aos comandos verbais para instrugdes
apropriadas € a préatica suficiente de repeticdes. Como o
dinamOmetro é novo para a maioria dos individuos, €les
podem requerer vérias tentativas préticas a fim de atingir
tracos de torque confidveis. E recomendado que se
executem quantas repeticoes forem necessarias para
entender completamente o que é pedido durante o teste ou
processo de treinamento. Isto pode ser tdo pouco quanto
trés para individuos experientes em treinamento de
resisténcia, ou tanto quanto quinze para individuos
inexperientes.

Repeticoes

A escolha do nimero de repeticBes para incluir em um
teste é determinada pela informacdo desgjada no teste ou
pelo resultado esperado da sessdo de exercicio. Para o teste
de forga, ndo ha necessidade de se executar mais que cinco
repeticoes, mas pode-se escolher executar até 50 repeticles
guando aresisténcia muscular é de interesse.

Colocar um membro em um estado préativado (i.e,
ativagdo neural antes do movimento) mostrou afetar
significantemente as variaveis de forca. A préativacdo
neural das unidades musculares no membro em exercicio
coloca este membro em pronto estado, 0 que por sua vez
leva a uma maior producdo de torque. Kovaeski e
colegas™, usando a extensdo do joelho de 120 até 210 s,
documentaram o uso da pré-carga (ativacdo neura prévia)
como sendo superior ao treinamento isocinético, e podendo
permitir aos individuos um desenvolvimento da forca da
ADM completa baseado em uma faixa reduzida de

R. bras. Ci. e Mov.

Brasilia v. 11 n. 4

aceleracdo. Adicionamente, a primera repeticéo
(comecando de um ponto neutro sem uma agdo muscular
antagbnica prévia) tem mostrado resultar en maiores areas
de aceleracio antes da fase de velocidade constante™®. Por
isso, a primeira repeticdo (de cinco) durante o teste de forca
pode ser descartada da andlise de dados, porque todas as
repeticdes subseqlientes sdo imediatamente precedidas por
um estado de pré-ativacao.

Ordem da velocidade

Muitos dinamémetros encontrados hoje no mercado tém
uma faixa de velocidade entre 0 e 500 graus por segundo
(9/s). O praticante deve decidir qual velocidade usar para o
teste ou treinamento, dependendo do resultado desejado.
Quando se faz o teste em velocidades mltiplas pode ser
benéfico escolher aeatoriamente a seqiiéncia, a fim de
controlar os efeitos da ordenacdo. Entretanto, existe uma
evidéncia conflitante a respeito de se a ordem da velocidade
afeta significantemente as variaveis de forca assim como o
pico de torque, trabalho e poténcia Timm e Fykeé® ndo
mostraram diferenca significante nas mensuragcBes da
torque de extensdo do joelho a 60, 180 e 300 %s quando
variando a seqiiéncia de velocidade do teste. Entretanto,
Kovaleski e Heitman®®*' mostraran que a ordem de
progressdo da velocidade desempenham um papel na
producdo de torque, trabalho e poténcia durante a extensio
do joelho de 30 a 210 9%s. A maior diferenca entre estes
pontos de vista aparentemente opostos parece ser 0 nimero
de repeticdes executadas. Enquanto Timm®® executou
apenas cinco repetices, Kovaleski e Heitman®*%
executaram 10. Por isso, a fadiga pode ter sido um fator que
pode ter afetado os resultados dos Ultimos estudos.
Portanto, os intervalos de descanso talvez necessitem de
gjustes.

Déficit bilateral

Os dinamdmetros podem ser modificados para testar
ambos os membros simultaneamente™**>*¢, Quando o teste
ou treinamento é executado desta maneira, o praticante
deve estar consciente do fendmeno do déficit bilateral. Isto
€, quando dois membros estdo executando acles
musculares maximas simultaneamente, a torque resultante
serd menos que o calculo dos membros individuais testados
em isolamento. Brown e colegas’® reportaram que as
mulheres podem apresentar um decréscimo no déficit
bilateral aumentando a velocidade de 60 até 360 s, 0 que
pode ser explicado pela ativagdo diminuida principalmente
das fibras musculares lentas™*®. Eles também mostraram
melhoras significativas no torque unilateralmente seguindo
o treinamento dos extensores e flexores do joelho a 60 e
180 9s** junto com um decréscimo no déficit bilateral, ao
aumentar a velocidade.

Amplitude de carga

Foi demonstrado varias vezes que
instrumentos isocinéticos, apesar de suas afirmactes de
movimentos isocinéticos, ndo sdo verdadeiramente
isocinéticos. O exercicio em um instrumento isocinético
envolve trés fases principais do movimento: aceleracéo,
velocidade constante e desacel eracdo. Inerentes nestas fases
estdo ocorréncias Unicas que podem confundir os dados do
teste e assim sua interpretacdo™®'?. Entretanto, a fase de
aceleracdo, que é gasta tentando atingir ou igudar a
velocidade isocinética, é feita sem resisténcia do

17,18,19,32,33,56,66,67,68
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dinamdmetro. Em outras palavras, existe uma por¢do da
ADM disponivel durante a qual ndo existe carga externa
guantitativa. A ADM com carga externa ou aguela ADM
onde existe uma combinagéo entre a velocidade isocinética
e 0 movimento do membro é chamado de faixa de carga. A
faixa de carga se torna cada vez menor a medida que a
velocidade é aumentadal’'319%6%57%8 O trabalho de
Osterning e colaboradores®®®”® foi o primeiro a mostrar
esta relacdo inversa. Os autores reportaram decréscimos na
faxa de carga de 92% para 16% nas velocidades
isocinéticas de 50 a 400%/s.

Praticamente, isso significa que a medida que a
velocidade pré-selecionada de um instrumento isocinético é
aumentada, um individuo em exercicio recebe uma
sobrecarga externa através de uma porcdo sempre
decrescente da ADM completa. Adiciona-se este efeito ao
fato de que o torque estd inversamente relacionado a
velocidade, e o resultado € um exercicio de baixa
resisténcia e pequeno arco articular, em altas velocidades
com a ADM restante como aceleracdo ou desaceleracéo.
Em outras palavras, 0 exercicio em um instrumento
isocinético com dtas velocidades estd principamente
tentando atingir a velocidade pré-determinada (acelerar e
atingir o brago de alavanca) ou tornar mais lento a fim de
encontrar a parada final (desaceleracéo). Assim, aceleracdo
e desaceleracdo ndo devem ser consideradas durante a
interpretaco do teste. Entretanto, dados sobre estas fases
sdo geralmente incluidos em andlise e podem resultar em
conclusdes erroneas.

Erros especificos associados a artefatos nas porcoes da
amplitude sem carga da repeticdo foram identificados e
serdo examinados nas sessdes abaixo. Taylor et al. ”’
documentaram erros el evados com velocidades aumentadas
de 60 para 450 s e cuidados ao atribuir torque de artefato
a0 membro em exercicio. Tis e Perrin® advertem que usar
uma técnica de reducdo de dados que €limina os primeiros e
os Ultimos 10 graus da ADM pode eliminar as éreas de
aceleracdo e desaceleracdo, mas também podem eliminar a
faixa de pico de torque.

Ultrapassagem de velocidade e ultr apassagem detor que

Antes do segmento corpora receber resisténcia da
méquina, ele deve passar por uma fase de aceleraczo livre™.
ApbGs o engajamento da por¢do de resisténcia (faixa de
carga) existem artefatos manifestados nos tragos do torque.
Imediatamente seguindo a fase de aceleracdo do
movimento, o brago de alavanca e o membro atado exibem
uma velocidade que é mais que 200% maior que a
velocidade pré-selecionada®™®. Isto é seguido pela
tentativa do dinamdmetro de reduzir a velocidade do
membro por via de um mecanismo de freio dentro da
cabega de poténcia. A ultrapassagem de velocidade ocorre
guando uma funcdo da aceleracéo do membro vai além da
velocidade desgjada. A freada subseqiiente resulta em uma
medida 6ébvia do torque, ja que e€la reduz a velocidade do
membro para aguela pré-selecionada. O efeito desta freada
€ brando em velocidades como 60%s, mas aumenta em
magnitude com velocidades elevadas. As ultrapassagens de
velocidade e torque sdo coincidentes no comeco da
categorica faixa de carga.

Esta ultrapassagem de torque resultante é causada pela
ultrapassagem de velocidade precedente.  Como
mencionado antes, esta medida ir4 crescer em velocidades
elevadas, ja que o mecanismo de freada do dinamémetro
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deve explicar quantidades sempre aumentadas de
velocidade excedente. A medida do torque pode sobrepujar
o rea pico de torque produzido pelo misculo humano.
Obviamente, é importante remover este artefato antes da
interpretacdo do teste. Atualmente, nenhum dinamémetro
no mercado ird remover automaticamente a torque
excedente, logo o praticante deve reconhecer o artefato e
ndo consideré&lo durante a andlise. Entretanto, alguns
sistemas de dinamdmetro (i.e., Biodex) tentam controlar
estes efeitos usando uma técnica de reducdo de dados
chamada “windowing”®. Durante a andise com
"windowing", as fases de aceleracdo e desaceleracdo da
repeticdo sdo eliminadas e apenas as informagtes da faixa
de carga sd0 preservadas. Esta técnica mostrou aumentar a
confiabilidade do teste pelo controle da produgdo anormal
de torque®.

Oscilacdo do braco de alavanca

Outro artefato nos tragos da torque € a oscilagdo. Isto
ocorre imediatamente seguinte a ultrapassagem de
torque®™ ™. Logo apds a fase de aceleracdo, ha um periodo
de oscilaggo do braco de alavanca que é uma fungdo do
tamanho da alavanca, e um procedimento de frenagem para
neutralizar a ultrapassagem de velocidade. O membro em
exercicio é atado distalmente ao eixo de transmissdo do
braco de aavanca do dinamémetro, mas produz torque
proximalmente e pode, por isso, ser pensado como sendo
andlogo a uma vara de pescar. Se alguém segura uma vara
de pescar em uma extremidade e aplica um rapido
movimento de agoite, a extremidade distal ira oscilar indo e
vindo por um curto periodo de tempo até se estabilizar.
Maior oscilac8o ocorre com maiores bragos de davanca e
maiores velocidades, uma vez que a extremidade distal
desacelera e tenta entdo acancar a velocidade da
extremidade proxima®™. A probabilidade de erro é
elevada com a incluso de artefatos do braco de alavanca
como estes, porque pode ser impossivel determinar as
mensuracdes reais da torque além de dados irrelevantes.
Com a ultrapassagem de torque, usar a técnica "windowing"
para os dados, por exemplo, pode remover algumas das
informagbes errbneas.

Artefato do impacto e medidas isométricas

Na outra extremidade da repeticéo, esta a desacel eracéo
gue culmina na parada do brago de alavanca. Muitos dos
confusos elementos ja& mencionados durante a fase de
aceleragdo ocorrem em ordem reversa durante a
desaceleracdo. O dinambmetro comega a reduzir a
velocidade do brago de alavanca em antecipacdo a parada
no ponto de rotacdo. Isto faz o brago de alavanca oscilar um
pouco, e finamente, resulta em uma grande medida
isométrica no final da repeticao devido ao impacto do brago
de alavanca na parada fina mecanica®. Esta medida é
maior com vel ocidades aumentadas, uma vez que membro e
alavanca estéo se movimentando muito mais rapido sobre o
impacto. Estas medidas podem tanto quanto duas vezes
maior que a torque vista durante a faixa de carga, e néo
devem ser confundidas com a producdo rea de torque
mUSCUlar 12,72,77,87.

Procedimentos isocinéticos padronizados

Primeiro posicione o0 eixo de transmissdo do
dinamémetro de modo que esteja alinhado com o suposto
eixo de rotacdo da articulacdo que esta sendo testada. O
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individuo esta em uma posi¢do nem sentado nem deitado,
com a coluna inclinada, e registrada em uma escala
permanente de mensuragcdes. O membro contra-lateral esta
segurado com correias, assim como a cintura e o dorso.
Bracos e pernas sem uso também estdo seguros com ou
agarrando correias. As paradas mecénicas da faixa de
movimento sdo estabel ecidas no comego e no final da ADM
de teste desgjada. A plataforma do braco de alavanca é
posicionada para colocar o aspecto inferior imediatamente
superior ao ponto mais distal do membro. O aquecimento
no instrumento isocinético consiste de trés repetices sub-
maximas de extensdo e flexdo concéntricas reciprocas. Com
intensidade crescente (i.e., primeira repeticdo a 25% do
esforco percebido, segunda repeticdo a 50% do esforco
percebido, etc) da velocidade menor até a maior*®. Além
disso, cada individuo completa duas repeticbes de
intensidade maxima a cada velocidade, entdo descansa por
um minuto antes do teste. Mais repeticbes podem ser
executadas se o individuo ndo estiver confortavel no teste.

O teste de forca e poténcia comeca de um ponto morto
com o membro do individuo em uma extremidade da ADM,
e consiste de cinco repeticies maximas de extensdo e flexdo
concéntricas, reciprocas e gravitacionalmente corrigidas,
com trinta segundos de descanso entre as velocidades™.
Cadaindividuo € encorgjado a atingir as paradas mecanicas
finais durante ambos os movimentos de extensdo e flexdo.
Um encorgjamento verbal consistente e idéntico € fornecido
durante o teste, mas nenhum feedback visual da geracéo de
torque é fornecido. A primeira e a Ultima repeticdo sdo
descartadas, usando-se apenas as trés repeticles
intermedidrias para andlise, e todos os dados passam pela
técnica de "windowing" para e€liminar informagOes
irrelevantes, como jafoi discutido.

Os dados das repeticBes sdo entdo reduzidos para as
variaveis de forca como o pico de torque (valor maximo),
torque médio (média entre todas as repeticoes), trabalho
total (produto maximo de torque e distancia), ou trabaho
médio (produto médio de torque e distancia), e expressas
em polegadas-libras (ft/lbs) ou Newton-metros (Nm). A
poténcia média (torque/tempo) e poténcia instantanea
(produto de torque e vel ocidade), sdo expressas em Watts.

Curvasde for¢a e poténcia/velocidade

A interacdo da producdo de velocidade e forca humana
é conhecida ha algum tempo. Desde que Hill** estabeleceu
a relacdo inversa entre forca e velocidade para aches
musculares concéntricas, 0s seres humanos tém tentado
alterar a curva através do treinamento e da adaptacdo
muscular. Do mesmo modo, a relagdo parabdlica entre
poténcia e velocidade™ tem diagndstico esportivo
especifico, e valores preditos. No caso da dinamometria
isocinética, a forca € rotacional, e por isso chamada de
torque.

Uma vez que o formato total de ambas as curvas de
torque/velocidade e  poténcialvelocidade €  bem
estabelecido, € uma tarefa simples deduzir esta informagéo
dos individuos separadamente, utilizando um dinamémetro
capaz de medir o torque e a poténcia especificos da
velocidade. Os dados podem entdo ser usados para
propositos de comparacdo entre atletas ou como linha de
base para testes futuros. O procedimento é executar um
teste de torque maximo através de um espectro de
velocidade comegando em 60%s e aumentando a velocidade
em 60%s até que a velocidade méxima da méguina (i.e.,
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400-500%s) ou do individuo tenha sido atingida. Como foi
previamente explicado, € muito importante assegurar que 0s
dados sdo avaliados apenas durante a porcéo de faixa de
carga, ja que isso ira prevenir a inclusdo de artefatos
irrelevantes.

Um trabalho prévio™ mostrou que homens e mulheres
apresentam niveis diferentes de velocidade maxima
atingivel neste equipamento. Por isso, as curvas devem ser
avaliadas de acordo com o sexo do individuo. As figuras 1
e 2 representam os dados especificos de homens e mulheres
no nosso laboratorio, que sdo representativos das relagdes
forcalvelocidade em individuos em idade universitaria
Note que ndo apenas os valores absolutos dos homens
excedem os das mulheres, mas também que as formas das
curvas sdo diferentes. A curva de torque/velocidade (Fig 1)
dos homens é mais inclinada que a das mulheres, e o pico
de poténcia (Fig 2) ocorre depois no espectro da velocidade
para homens (240%s), quando comparados as mulheres
(180%s). Embora isso possa ser explicado parcialmente em
fungdo da massa muscular, existe uma evidéncia de
diferencas neurais fundamentais entre os géneros® que
podem posteriormente explicar esta diferenca.

FIGURA 1 — Curva torque/velocidade concéntrica, por
género, mensurada em um dinamOmetro isocinético biodex
system 3
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FIGURA 2 — Curva poténcial/velocidade concéntrica, por
género, mensurada em um dinamOmetro isocinético Biodex
System 3
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Teste derepeticbes multiplas
Qualquer discussdo de adaptacBes associadas ao
estimulo de treinamento deve incluir diferencas individuais
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na musculatura do segmento corporal e nos tipos de fibras.
Estas individualidades levam alguns individuos a alcancar
maiores ganhos na forca, independente da relacdo
forcalvel ocidade ou poténcialvel ocidade.

Thorstensson ” levantou a hipétese de que a qualidade
do musculo desempenha um papel maior na forca. Para
testar sua hipotese, Thorstensson coletou amostras de
biépsias musculares do vasto latera de 25 individuos,
homens treinados, entre as idades de 25 e 30 anos, e
manchou para os tipos de fibras lentas (ST) e rapidas (FT).
Ele entdo registrou a velocidade maxima dos movimentos
de extensdo do joelho sem carga, e testou o pico de torque
isometricamente e isocineticamente a 180%s. Os resultados
do teste de forca ndo foram diferentes entre os individuos
com percentuais baixos e atos de fibras FT, quando
comparados isometricamente.  Entretanto, quando a
velocidade maxima foi medida, diferengas significativas se
tornaram aparentes. Isto €, individuos com um maior
percentual de fibras FT apresentaram maiores velocidades e
forcas méximas, com uma correlacdo positiva de r = 0.75
entre o pico de torque a 180%s e o percentual de fibras FT.
Foi concluido que uma alta proporcéo de fibras musculares
FT seria vantgjoso para uma ata producdo de forca com
répidas velocidades de movimento, um requisito para o
sucesso em étividades esportivas especificas. Wickiewicz e
colaboradores®® estudaram a relagdo entre a arquitetura
muscular e a curva forca-velocidade em 12 individuos que
executaram um teste de forca da extensdo isocinética do
jodho em velocidades variando de 0 a 300%s. As
comparacOes foram entdo feitas com amostras de misculos
de cadaveres para o0 deslocamento linear das fibras
musculares e para dados arquiteturais. Os resultados
mostraram que 0s maiores torques em velocidades atas
estavam relacionados as fibras répidas e a0 nimero de
fibras em série. Especificamente, individuos com
sarcdmeros mais longos apresentaram menor reducdo de
torque em velocidades rapidas, enquanto individuos com
uma maior area seccional muscular exibiram as maiores
productes de torque em baixas velocidades.

Houston® examinou a relagdo entre a composicdo da
fibra muscular e as capacidades de aceleracdo maxima e
torque dos extensores do joelho em 27 individuos usando
um aparelho sem carga que ndo restringia a movimentacdo
do segmento corporal. A composi¢do da fibra muscular foi
mensurada do vasto lateral de cada individuo usando-se
técnicas de biopsia com agulhas, e comparadas com
medidas eletromiograficas e de performance durante os
movimentos de extensdo. Correlagdes positivas entre o pico
de velocidade e a aceleracdo (r = 0.69) foram encontradas,
assim como aceleracdo e percentua de fibras rapidas (r =
0.4), com uma tendéncia em direcdo a uma correlacdo
positiva entre aceleracéo e area rapida. Comparagdes entre
0s sexos demonstraram que o atraso eletromecanico (tempo
gasto entre o inicio da atividade neural elétrica e 0 comeco
da aceleracdo) era similar para homens e mulheres.
Entretanto, os homens tinham uma producdo de forca
significativamente maior do que as mulheres, evidenciando
um viés neural na direcao dos homens.

Em um experimento em nosso |aboratério™, seguindo o
protocolo de Thorstensson, nés comparamos O teste
ergométrico de Wingate com um teste isocinético bilateral
de poténcia, e encontramos correlacdes significativas entre
os dois testes para o pico de poténcia (r = 0.84) e poténcia
média (r = 0.54), mas ndo para o percentual de fadiga (r =
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0.37). O pico de poténcia e poténcia média do Wingate
foram significativamente maior (p < 0.05) que os vaores
isocinéticos, enquanto que o percentual de fadiga ndo foi
estatisticamente diferente entre os testes. Os homens
exibiram valores significativamente maiores em todas as
variaveis quando comparados as mulheres, com excegdo do
percentual de fadiga de teste de Wingate. Foi concluido que
o teste isocinético hilateral de poténcia apresentou um perfil
semel hante com o teste de poténcia no cicloergdmetro.

Procedimento de repeticbes multiplas

As informacBes acima apontam para a habilidade de
estimar os tipos de fibra de um individuo através de testes
isocinéticos de forca e poténcia. Especificamente, os
procedimentos para a avaliagdo de repetices multiplas de
Thorstensson iram apresentar percentuais de fadiga do
quadriceps. Isto pode ser usado para estimar o percentual
relativo de fibras rapidas (% FT) do vasto lateral. A posicao
do individuo no dinamdmetro isocinético é idéntica aquela
discutida previamente. A velocidade deve ser pré
estabelecida em 180°/s e a ADM limitada de 90° de flex&o
do joelho até 0° de extensdo (horizontal). O teste consiste
de 50 repeticdes maxima de extensdo do joelho com um
retorno passivo para 90° (sem atividade dos posteriores da
coxa).

Determine o pico de torque médio das repeticoes 1-3 e
repeticOes 48-50. Subtraia a média das repeticdes 48-50 das
repeticles 1-3 e divida pela média das repeticles 1-3, entéo
multiplique por 100. A resposta (percentua de fadiga, PF)
devem entdo ser inseridas na formula de Thorstensson, o
gue ira estimar o percentual de fibras rgpidas.

0.9x(PF) + 5.2= % FT (r = 0.86, p<0.01)

Conclusao

Deve-se tomar cuidado para assegurar o uso apropriado
de qualquer equipamento de teste de forca e interpretacéo
correta dos dados. O praticante deve estar consciente dos
procedimentos padronizados de testes como 0 aquecimento
apropriado, seguranga (incluindo emergéncias), periodo de
descanso, isolamento e estabilizacdo de individuos e grupos
musculares, assim como o ainhamento axial préprio do
individuo e do aparelho. As instrugBes devem ser claras e
idénticas entre os individuos e a cada participante deve ser
dada a oportunidade de se tornar completamente
familiarizado com o procedimento e o aparelho antes da
coleta de dados.

Um plano apropriado deve ser utilizado detalhando as
informacBes desgjadas do teste, juntamente com o
conhecimento da especificidade dos resultados de forca e
poténcia de acordo com o modelo, o procedimento e o
aparelho. As Tabelas 1 e 2 identificam possivels escolhas
de testes que sdo especificas para um resultado esperado.

TABELA 1 — Recomendactes de testes especificos de
forca

Objetivo pretendido
1. Forca de membros inferiores
2. Forca de membros superiores
3. Angulo especifico de torque
4. Torque de um grupo muscular
especifico
5. Torque de grupos musculares

T este especifico
1RM Agachamento
1RM banco de supino
|sométrico
Cinco repeti¢des | socinéticas

1RM Isotbnico
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TABELA 2 — Recomendacbes de testes especificos de
poténcia

Objetivo pretendido Teste especifico

1. Membros inferiores

2. Resisténcia dos membros
superiores

3. Resisténcia Anaerdbica

4. Tipo de fibra muscular

Sdlto vertical/Margaria
Repeticdes no Banco de supino

Wingate no ciclo ergdmetro
M ltiplas repeticoes | socinéticas
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