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Resumo

Introducao: A poténcia muscular é uma capacidade fisica
fundamental para o militar. Compreender o quanto do
desempenho de poténcia muscular é explicado pela forga
pode contribuir para o planejamento do Treinamento Fisico
Militar (TFM) voltado para a aptiddao muscular.

Objetivo: Estimar a magnitude da correlagdo linear de forga
com poténcia muscular de membros superiores em adultos
jovens do sexo masculino, militares do Exército Brasileiro.

Métodos: Estudo observacional seccional. A amostra foi por
conveniéncia, composta por 20 militares, do Exército
Brasileiro do sexo masculino, todos com pelo menos trés anos
de experiéncia em TFM. Os participantes realizaram o teste
de 1 RM no supino reto com barra livre para medir a for¢a
maxima e o teste de arremesso de medicine ball para avaliar
a poténcia muscular. A correlagio linear entre as variaveis foi
analisada por meio do coeficiente de correlacdo produto-
momento de Pearson e sua magnitude foi estimada pelo R2.

Resultados: Os resultados mostraram uma correlagio
positiva significativa de magnitude moderada (r=0,677;
p=0,001; R%(%)=45,83%) entre a forca maxima e a poténcia
muscular de membros superiores, confirmando o modelo
tedrico-conceitual de termo poténcia muscular que engloba
as capacidades fisicas for¢a e velocidade.

Conclusao: A forca de MMSS explicou 45,83% do
desempenho de poténcia muscular em militares do Exército
Brasileiro.

Pontos-chave

- Compreender o quanto do
desempenho de poténcia
muscular é explicado pela for¢a
pode contribuir para o
planejamento do TFM voltado
para a aptiddo muscular.

- Houve correlag¢do positiva
significativa de magnitude
moderada entre a for¢a
madxima e a poténcia muscular
de membros superiores.

- O modelo tedrico-conceitual
de poténcia muscular, que
engloba o produto das
capacidades fisicas forca e
velocidade foi detalhado em
termos de quantificagdo de

forga.
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Abstract
Introduction: Muscle power is a fundamental physical
ability for the military. Understanding how much muscle
power performance is explained by strength can contribute
to the planning of Military Physical Training (MPT) focused
on muscle fitness.
Objective: To estimate the magnitude of the linear
correlation of force with upper limb muscle power in young
adult males of the Brazilian Army.
Methods: Cross-sectional observational study. The sample
was by convenience, consisting of 20 male Brazilian Army
military personnel, all with at least three years of experience
in MPT. Participants performed the 1 RM test on the bench
press with free bar to measure maximum strength and the
medicine ball throw test to assess muscle power. The linear
correlation between the variables was analyzed using
Pearson's product-moment correlation coefficient and its
magnitude was estimated by R2.
Results: The results showed a significant positive
correlation of moderate magnitude (r=0.677; p=0.001;
R2(%)=45.83%) between maximal strength and muscle
power of the upper limbs, confirming the theoretical-
conceptual model of muscle power that encompasses
physical capacities strength and speed.
Conclusion: The MMSS force explained 45.83% of the
muscle power performance in military personnel of the
Brazilian Army..

Key Points

- Understanding how much
muscle power performance is
explained by strength can
contribute to the planning of
TFM aimed at muscle fitness.
- There was a significant
positive correlation of
moderate magnitude between
maximal strength and muscle
power of the upper limbs.

- The theoretical-conceptual
model of muscle power, which
encompasses the product of
physical capacities, strength
and speed, was detailed in
terms of force quantification.

Keywords: correlation, explosive strength, military physical training, muscle fitness.

Quanto do desempenho de poténcia muscular é explicado pela for¢a
de membros superiores: um estudo seccional em militares do sexo
masculino

Introducao

Existem evidéncias de que a poténcia
muscular ¢ uma capacidade fisica
fundamental na atividade laboral militar(1—
4). A poténcia muscular pode ser definida
como o produto da forca vezes a
velocidade(5). De fato, tarefas militares
essenciais necessitam do emprego da forga
em conjunto com a velocidade para serem
realizadas, como € o caso do “lango” (6), da
evacuacdo rapida de feridos(7) e da
ultrapassagem de obstaculos(8). Além
disso, outro estudo encontrou correlaciao
positiva dede poténcia com tarefas militares
de endurance(9). Assim sendo, observa-se
que o treinamento de for¢a (TF) pode

contribuir para os ganhos de poténcia
muscular ao aumentar a taxa de
desenvolvimento de forca e a for¢a maxima,
que sdo fundamentais para atividades que
necessitam de forga explosiva, um
componente da poténcia muscular(10).

A relagdo entre forca e poténcia muscular
de MMSS foi estudada no meio desportivo
e em individuos fisicamente ativos. Em
atletas da liga nacional australiana de
Rugby, por exemplo, foi encontrada
correlacdo positiva de forgca, medida pelo
teste de IRM no supino reto, com a poténcia
muscular, medida pela velocidade de
arremesso na  barra no  mesmo
exercicio(11). Os autores encontraram um
coeficiente de determinacdo (R?) de 33,64%
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na correlagdo. Em outro estudo, com atletas
de voleibol juvenil de um equipe municipal,
os autores examinaram a magnitude do
poder preditivo de forga medida pelo
desempenho no teste de 1RM, a partir do
teste de 10RM no supino reto, ¢ sobre a
poténcia muscular, medida pelo teste de
arremesso de medicine ball (TAMB). Os
autores encontraram um coeficiente de
determinagdo de 75,69% na correlacao(12).
Em individuos treinados em TF, também foi
encontrada correlagdo positiva entre a forga,
medida pelo teste de 1RM no supino reto, e
a poténcia muscular medida pelo pico
poténcia na flexdo de bragos balistica. Os
autores encontraram um coeficiente de
determinagao de 55,50% na correlagao(13).
Observa-se que foram  encontradas
diferentes magnitudes na correlagdo entre a
forca e poténcia muscular de membros
superiores (MMSS) em jovens fisicamente
ativos, sugerindo uma influéncia do tipo de
treinamento fisico regularmente realizado.

No ambito do Exército Brasileiro (EB), o
TF tem sido comumente empregado com o
objetivo de promover melhoras na aptidao
muscular, incluindo a poténcia, por
intermédio do Treinamento Fisico Militar
(TFM)(14). A literatura mostra que a
maioria dos estudos que examinou a relagao
de forca e com poténcia muscular em
militares tiveram como foco membros
inferiores (MMII)(1,2,6,7,15-18). A
poténcia muscular de MMSS também ¢
muito importante para a efetividade do
cumprimento  de  tarefas  militares
operacionais especificas, como arremessar
objetos(3), “lango”(6), da evacuagdo rapida
de feridos(7) e da ultrapassagem de
obstaculos(8).

A relacdo entre a forca e a poténcia
muscular de MMSS ainda carece de mais
estudos para ajudar a compreender este
importante fendmeno. Mas a questao
principal que se deseja observar no presente
trabalho ¢é sobre o coeficiente de
determinagao. O coeficiente de
determinagdo indica o percentual que o
modelo linear explica da varidncia da
variavel dependente, neste caso a poténcia
muscular, a partir do regressor, ou seja, a
variavel independente, neste caso a

Lista de abreviaturas

1 RM: 1 Repeticdo Mdxima
DP: Desvio Padréo

EB: Exército Brasileiro

IMC: indice de Massa Corporal
MMII: Membros Inferiores
MMSS: Membros Superiores
TAF: Testes de Avaliagdo Fisica
TAMB: Teste de Arremesso de
Medicine Ball

TCLE: Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido

TF: Treinamento de For¢a
TFM: Treinamento Fisico
Militar.

forca(19). Em outras palavras, indica o
quanto do desempenho de poténcia ¢
explicado pela forga muscular, além de
também representar a magnitude desta
correlacdo. Nesse contexto, parece que a
utilizacao de diferentes testes para medir o
desempenho da forga, niveis de treinamento
e populagdes resultam em percentuais
distintos na magnitude da correlagdo de
forca com poténcia muscular (coeficiente
de determinagdo), demonstrando diferenca
no poder preditivo. Sendo assim, parece
fundamental que sejam realizados estudos
que contribuam com o conhecimento para o
planejamento e o desenvolvimento de
métodos de TFM cada vez mais eficientes
na preparacao do profissional militar cujas
tarefas possuem caracteristicas especi-
ficas(14).

O objetivo do presente estudo foi estimar
a magnitude da correlagdo de forca com
poténcia muscular de MMSS em adultos
jovens do sexo masculino, militares do EB.

Métodos

Desenho de estudo e amostra

Estudo observacional seccional. A
amostra foi composta por 20 militares do
EB do sexo masculino e selecionados por
conveniéncia, lotados na Bateria de
Comando e Servico, ‘Bateria Estacio de
Sa’, da Fortaleza de Sao Joao (Rio de
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Janeiro) e da Escola de Educac¢ao Fisica do
Exército (Rio de Janeiro). Os participantes
foram convidados pessoalmente por meio
de abordagem direta nas sessOes de
treinamento fisico da organizagdo militar e
incluidos no estudo apds aceitarem
voluntariamente participar da pesquisa.
Assim, foram considerados como critérios
de inclusdo: a) ser militar do efetivo
profissional; b) ser praticante do TFM ha
pelo menos trés anos,; c) ter obtido no
minimo a meng¢do “B” nos trés ultimos
testes de avaliagao fisica (TAF)(20). Os
critérios de exclusdao foram: a) ter sofrido
algum tipo de lesdo nos ultimos 12 meses
que tenha gerado um afastamento do TFM
por mais de duas semanas; b) ter idade
maior do que 35 anos; ¢) com frequéncia
semanal minima de trés sessoes.

Aspectos éticos

Todos os sujeitos assinaram um termo de
consentimento livre e esclarecido (TCLE),
antes da participacdo no estudo, que foi
realizado de acordo com as normas éticas
prevista na Resolugdo 466/102 de 2012 do
Conselho Nacional de Satde.

Varidveis de estudo

A variavel dependente ou de desfecho foi
a poténcia muscular de MMSS, e a variavel
independente foi forca muscular de MMSS.
As covariaveis idade (anos), massa corporal
(Kg), estatura (m) e Indice de Massa
Corporal (IMC) (kg/m?), foram utilizadas
para caracterizar a amostra.

Procedimento experimental

Foram realizadas trés visitas com
intervalos de 48 horas entre elas. Assim,
nessa ordem, foram realizados os seguintes

procedimentos: a)Anamnese e
preenchimento do TCLE; b)Medidas
antropométricas; c)Protocolo de

familiarizagdo (primeira visita); d)Teste de
1 RM (segunda visita); €) TAMB (terceira
visita).

Complementarmente, no TAMB, foi
utilizada uma bola de trés quilogramas; o
teste de 1 RM foi realizado no exercicio,
supino reto com barra livre; todos os testes
foram realizados no mesmo periodo do dia
(09:30 horas); e todos os individuos foram
orientados a ndo praticar exercicios fisicos

com pelo 24 horas de antecedéncia dos
testes.

Teste de arremesso de medicine ball
(TAMB)

Inicialmente, foi realizada uma sessao de
aquecimento composta por cinco minutos
de corrida, em baixa intensidade, seguidos
de cinco minutos de exercicios de
mobilidade(21). O TAMB foi realizado
conforme protocolo descrito por Gillespie
& Keenum(22). Inicialmente, o avaliado
posicionou-se da seguinte forma: sentado
com o tronco ereto e apoiado na parede,
joelhos plenamente estendidos, quadris em
flexdo de aproximadamente 90° graus,
tornozelos em aproximadamente 90° graus
de flexao e com os calcanhares encostados
no chdo e medicine ball proxima ao torax.
Entao, apos estimulo verbal do avaliador, o
avaliado foi orientado a arremessar a
medicine ball, para a frente, o mais longe
possivel.

Aditivamente, ¢ oportuno destacar que o
TAMB foi executado imediatamente apos o
fim da sessdo de aquecimento; e foram
realizadas cinco tentativas (duas
submaximas e trés maximas) com
intervalos de dois minutos entre elas, sendo
considerado apenas o melhor desempenho
na analise de dados.

Teste de 1RM

A priori, foi realizado um protocolo de
aquecimento constituido por: cinco minutos
de corrida, em baixa intensidade; cinco
minutos de exercicios de mobilidade(21),
uma série de 8 a 10 repeti¢des no exercicio
supino reto com carga de 50% de 1 RM
habitualmente usada por cada individuo, e
uma série de cinco repetigdes no exercicio
supino reto com carga de 80% de 1 RM
comumente usada pelo sujeito. Em seguida,
apos intervalo de cinco minutos, foram
realizadas até cinco tentativas com
intervalos de trés minutos entre elas e, caso
a carga nao fosse encontrada até a quinta
tentativa, um novo teste seria realizado 48
horas apo6s. O teste foi interrompido
mediante as seguintes condigdes: o0
participante  sentisse dor durante a
execucdo, ou desistisse voluntariamente do
teste(21).
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Andlise estatistica

Foram apresentados as estatisticas
descritivas média e desvio padrao e a
normalidade da distribuigdo dos dados foi
avaliada pelo teste de Shapiro-Wilk e a
analise das assimetrias e curtoses(23). Para
estimar a correlagdo linear de forga com
poténcia muscular foi usado o coeficiente
de correlagdo produto-momento de Pearson
(p: rho=r) e sua magnitude foi estimada
pelo R% que estima a propor¢io da
variancia na poténcia muscular que pode ser
explicada pela varidvel forga'. O limiar
utilizado para classificar as correlagdes foi
baseado nos seguintes critérios: r<0,10
classificado como trivial, »=0,10-0,29
como pequeno; 7=0.30-0.49, moderado;
r=0,50-0,69, grande; =0,70-0,89; muito
grande; 7>0,90; quase perfeito(24). O
tratamento estatistico foi realizado no
software SPSS (versdo 22.0; SPSS, Inc.,
Chicago, IL, USA) e em todas as analises
adotou-se o valor de p<0,05 para a
significancia estatistica.

Resultados

Os voluntarios tinham 28,30+5,62 anos
de idade; 1,78+0,73cm de estatura;
82,00+11,24 kg de massa corporal e
26,00+3,06kg/m? de IMC.

O Grafico 1 exibe a dispersdo linear de
for¢a em relacdo a poténcia e na Tabela 1,
estdo apresentados os valores de média e
desvio padrdao do desempenho de carga no
teste de 1 RM e da distancia no TAMB.
Observar-se, ainda, os valores de correlagao
() entre o desempenho no teste de 1 RM e
o TAMB. Houve correlagdo positiva de
magnitude classificada como grande entre
os valores de desempenho nesses testes. O
poder preditor de forga sobre a poténcia foi
de 45,83% (p=0,001) (Tabela 1).

Discussao

O principal achado deste estudo foi que a
forca méaxima de membros superiores
apresentou um poder preditivo de 45,83%
sobre o desempenho em poténcia muscular,
evidenciado por um coeficiente de
determinac¢do (R?) moderado. Esse valor
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Grifico 1 — Dispersao linear entre forca e poténcia.
Nota do Editor

1R2: é o0 quadrado do coeficiente de Pearson (p), também é conhecido como coeficiente de determinagdo. Sua interpretagdo

é a de que quanto mais proximo de 1 maior ajuste ha dos dados em relagdo ao modelo. Multiplicando-se o R2 por 100, tem-

se a porcentagem que uma variavel foi explicada pela outra.
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Tabela 1 — Desempenho e correlagdo nos testes de 1 RM e arremesso de medicine ball

Teste Média DP p r R«
1 RM (Kg) 86,52 15,78
Arremesso de medicine ball (m) 5,76 0,52 0,001 0,677 45,83

DP: desvio padrdo, p: p-valor resultado do teste estatistico aplicado; r: coeficiente de
correlagdo produto momento de Pearson; R%(%): coeficiente de determinacdo em percentual.

demonstra que quase metade da variancia
na poténcia pode ser explicada pela forga, o
que reforga a relevancia dessa variavel no
desempenho fisico de militares.

Laird et al.(25) examinaram a magnitude
da correlagdo de for¢a maxima de MMSS
com poténcia em militares dos sexos
masculino (30 homens, 31,3+5,2 anos) e
feminino (11 mulheres, 27,5+5,1 anos) da
Marinha dos EUA. A forg¢a foi medida pelo
teste de 1RM no supino, enquanto a
poténcia muscular foi medida no TAMB de
2kg, como realizado neste estudo. Os
autores encontraram que o poder preditor de
forca sobre a poténcia foi de 62,41%,
magnitude maior que os dados aqui
encontrados  (45,83%). Apesar da
semelhanga metodoldgica com o presente
estudo, a comparagdo direta deve ser feita
com cautela, pois os autores analisaram os
dados de homens e mulheres de forma
agrupada, sem apresentar os resultados
separados por sexo. Forga e poténcia
apresentam diferencas expressivas entre
sexos, principalmente devido a composigao

corporal, massa muscular e fatores
hormonais(26). Assim, a inclusdo de
individuos com caracteristicas fisicas

distintas tende a aumentar a variabilidade da
amostra, o que pode inflar o valor de R?,
como observado. No presente estudo, com
amostra exclusivamente masculina e mais
homogénea (28,2+4,6 anos), o coeficiente
de determinag¢do foi menor (45,83%), o que
pode estar relacionado a menor dispersao
dos dados. Portanto, embora os dois estudos
demonstrem correlagdo entre forca ¢
poténcia, suas diferencas de delineamento e
perfil amostral limitam comparagdes diretas
entre os achados.

Wang et al.(13) analisaram a relagdo
entre forca e poténcia muscular de membros
superiores em 60 homens adultos
fisicamente ativos, com idade média de

24,50+4,30 anos. A for¢a foi mensurada por
meio do teste de 1RM no exercicio supino
reto, € a poténcia, pela execugao da flexao
de bracos balistica, realizada sobre
plataforma de forga. Os autores observaram
uma correlagdo positiva significativa, com
coeficiente de determinacao de 55,50%
entre a forga maxima e a poténcia média
gerada durante o exercicio. Comparado ao
presente estudo, cujo coeficiente de
determinacdo foi de 45,83%, observa-se
uma diferenca de aproximadamente 9,70%.
Essa discrepancia pode estar relacionada a
diferentes perfis de treinamento, uma vez
que os participantes do estudo de Wang et
al.(13)  praticavam  atividade fisica
recreacional, enquanto os sujeitos do
presente estudo eram militares com
historico de TFM sistematizado. Além
disso, as faixas etarias também apresentam
variacdo, os participantes do estudo de
Wang eram, em média, mais jovens que os
deste estudo (28,20+4,60 anos), o que pode
influenciar no desempenho neuromuscular.
Portanto, embora ambos os estudos
apontem uma associacdo positiva entre
forca e poténcia muscular de MMSS, a
diferenca entre os resultados pode estar
relacionada as variagdes entre os perfis das
amostras e nos métodos de TF realizados.
Complementarmente, Campos(12)
avaliou a correlagdo entre forca méxima e
poténcia de membros superiores em atletas
adolescentes de voleibol. A forca foi
avaliada pelo teste de 10RM no supino reto,
enquanto a poténcia de MMSS foi avaliada
por meio do TAMB de 2 kg.). Diferente do
presente estudo, os testes foram realizados
no mesmo dia, em conjunto com avaliagdes
de composicao corporal e funcionalidade.
Como resultado, a correlagdo positiva entre
a forca e a poténcia muscular de MMSS
apresentou um coeficiente de determinagao
de 75,69%, magnitude mais forte que a
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encontrada no presente estudo. Cabe
ressaltar que a amostra era bem mais jovem,
com média de idade de 13,71+0,73 anos.
Adolescentes, especialmente atletas, estdao
em fase de maturacdo bioldgica intensa, o
que favorece adaptagdes rapidas ao
treinamento, como o aumento da taxa de
ativacdo das unidades motoras, maior
velocidade de condugdo neural e menor
rigidez muscular. Isso resulta em maior
capacidade de conversdo da forca em
poténcia, especialmente quando submetidos
a estimulos repetitivos como o treinamento
esportivo(27). Por outro lado, adultos
jovens treinados, como os militares
avaliados neste estudo (idade média:
28,2+4,6 anos), ja atingiram seu pico de
desenvolvimento neuromuscular e
apresentam menor plasticidade adapta-
tiva(28). Além disso, o TFM tende a ser
mais voltado a resisténcia e for¢a geral do
que especificamente ao desenvolvimento de
poténcia muscular rapida(14).

A literatura mostra que idade, sexo, nivel
e tipo de treinamento fisico realizado
habitualmente influenciam diretamente na
magnitude da correlagdo entre a forga e a
poténcia muscular(29,30). Jovens atletas
tendem a apresentar maior envolvimento da
for¢a no desempenho de poténcia, enquanto
adultos mais velhos, mesmo treinados,
podem apresentar respostas distintas devido
ao processo natural de declinio da forca e da
velocidade com o avango da idade(31).

Portanto, o valor de R? encontrado neste
estudo, apesar de inferior aos registrados
em populagdes mais jovens ou atletas, ¢
coerente com o perfil dos participantes —
militares profissionais do sexo masculino,
com média de idade proxima aos 28 anos,
submetidos a TFM continuo, mas nao
especializados em modalidades de poténcia.

Pontos fortes e limitagdes do estudo

O presente estudo tem como pontos fortes
o estabelecimento de um valor percentual
do quanto do desempenho de poténcia
muscular de MMSS em militares ¢é
explicado pela forga; a amostra composta
por militares da mesma organizagdo, com
habitos semelhantes de treinamento fisico e
alimentacdo; O TAMB, apesar de simples,

tem relacdo com a capacidade de arremessar
objetos, como granadas, uma importante
tarefa militar. Além disso, a maioria dos
estudos sobre esse tema abordou a relacao
entre essas importantes capacidade fisicas
em MMIL.

Este estudo apresenta algumas limita¢des
metodologicas, como utilizar apenas
individuos do sexo masculino, avaliar o
desempenho da for¢a e da poténcia
muscular somente dos membros superiores
e utilizar testes simples para medir as
variaveis do estudo. Entretanto, entende-se
que mesmo com essas limitagcdes, o0s
resultados sdo relevantes e podem
contribuir para o planejamento do TFM.

Sugere-se a realizacdo de estudos futuro
com militares do sexo feminino e membros
inferiores e na forca muscular total,
verificando se existe diferenca na relagao
entre a forca e a poténcia muscular entre os
SeX0s € 0s segmentos corporais. Sugere-se,
ainda, que a andlise dos resultados também
seja realizada por intermédio do coeficiente
de determinagdo para que se tenha um
escopo mais robusto de evidéncias do
quanto da forga explica a poténcia muscular
em populagdes com diferentes
caracteristicas.

Conclusao

Para esta amostra, a for¢a muscular
explicou 45,83% do desempenho de
poténcia muscular de MMSS em militares
do EB. Portanto, baseado em tais achados,
sugere-se que sejam implementadas rotinas
de realiza¢ao de TF de MMSS em militares
com o intuito de melhorar todos os
componentes da aptiddo  muscular,
incluindo a poténcia muscular, uma vez que
¢ uma capacidade fisica necessaria em
situacdes vivenciadas em atividades
operativas. Sugere-se, ainda, que sejam
realizadas investigagdes futuras, a fim de se
verificar quais sdo os demais possiveis
pardmetros que podem influenciar no
desempenho da poténcia muscular. A
compreensdo deste importante fenomeno
pode ajudar no planejamento do TFM,
principalmente no desenvolvimento da
aptidao neuromuscular, com o objetivo de
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melhorar os niveis de preparo dos militares
para as situagdes exigidas em combate.
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