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PALAVRAS-CHAVE Resumo

Adolescente; Objetivo: Analisar a associacdo e a concordancia dos critérios de referéncia (CR) da fitnessgram
Aptidao fisica; para aptidao a cardiorrespiratoria, indice de massa corporal (IMC) e forca em jovens.

Saude; Métodos: Participaram do estudo 781 jovens, 386 do sexo feminino, entre 10 a 18 anos de
Sobrepeso Londrina (PR). Foram aplicados testes de aptidao cardiorrespiratéria e forca muscular e foi

calculado o IMC. A associacdo entre os testes foi analisada por meio da regressao de Poisson
para se obter a razdo de prevaléncia (RP) e os respectivos intervalos de confianca de 95%,
enquanto que a concordancia dos critérios foi feita com o indice Kappa.

Resultados: Foram encontradas associacOes significativas entre a aptidao cardiorrespiratoria
e IMC (RP=1,49, 1,27-1,75), forca muscular e IMC (RP=1,55, 1,17-2,08), aptidao cardiorrespi-
ratoria e forca muscular (RP=1,81, 1,47-2,24). A concordancia entre o atendimento dos CR
variou de fraca a razoavel, de 48,8% (k=0,05; p=0,10) para aptidao cardiorrespiratoria e IMC,
52,9% (k=0,09; p=0,001) para a forca muscular e IMC e 38,4% (k=0,22; p<0,001) para a aptidao
cardiorrespiratoria e forca muscular.

Conclusoes: Apesar de os CR para a aptidao cardiorrespiratoria, IMC e forca muscular estarem
associados, a concordancia encontrada entre eles variou de fraca a razoavel. Para avaliar a
aptidao fisica relacionada a saide recomenda-se a aplicacdo de todos os testes, uma vez que
cada teste tem caracteristicas especificas.
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Abstract

Objective: To analyze the association and agreement of fitnessgram reference criteria (RC) for
cardiorespiratory fitness, body mass index (BMI) and strength in youth.

Methods: The study included 781 youth, 386 females, aged 10 to 18 years of Londrina-PR. It
were performed cardiorespiratory fitness and muscular strength tests and was calculated body
mass index. The association between the tests was analyzed using Poisson regression to obtain
prevalence ratio (PR) and confidence intervals of 95%, while agreement of the reference criteria

Results: Significant associations were found between cardiorespiratory fitness and BMI
(PR=1.49, 1.27-1.75), muscle strength and BMI (PR=1.55, 1.17-2.08), cardiorespiratory fitness
and muscle strength (PR=1.81, 1.47-2.24). The agreement between reference criteria ranged
from weak to fair, 48.8% (k=0.05, p=0.10) for cardiorespiratory fitness and BMI, 52.9% (k=0.09,
p=0.001) for muscle strength and BMI and 38.4% (k=0.22, p<0.001) for cardiorespiratory fitness

Conclusions: Although RC for cardiorespiratory fitness, muscle strength and BMI are associated,
the agreement between them ranged from weak to fair. To evaluate health related physical
fitness it is suggest the execution of all tests, since each test has specific characteristics.

© 2014 Associacao de Pediatria de Sao Paulo. Published by Elsevier Editora Ltda. All rights
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and muscle strength.
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Introducao

A aptidao fisica pode ser definida como a condicao que possi-
bilita ao sujeito fazer esforcos fisicos, é dividida em aptidao
fisica relacionada a salde e ao desempenho atlético. Os
componentes da aptidao fisica relacionada a salde sao a
aptidao cardiorrespiratéria, a forca muscular, a flexibilidade
e a composicao corporal.

Fatores de risco cardiometabdlicos e de salde men-
tal de adolescentes sao associados com a aptidao
cardiorrespiratoria,’”? com o sobrepeso®* e com a forca
muscular,®® além de a obesidade também apresentar
associacao com dores musculoesqueléticas.” Para diagnos-
ticar adolescentes que possam estar em risco associados a
baixa aptidao fisica relacionada a salde, foram elaborados
critérios de referéncia (CR), o mais recente a bateria de
testes fitnessgram.? Os CR sao valores (pontos de corte) que
devem ser atingidos, ou ultrapassados, para que se tenham
condicbes desejaveis de salde.

Em adolescentes, a relacao entre diferentes componen-
tes da aptidao fisica ja foi demonstrada. Ha relacéo positiva,
que varia de moderada a forte, entre a forca muscular, a
velocidade e a agilidade.’ Da mesma forma, a aptidao car-
diorrespiratodria se relaciona de forma positiva, de fraca a
moderada, com a forca e a velocidade.' Por outro lado,
ha relacado inversa entre o indice de massa corporal (IMC)
e a aptidao cardiorrespiratéria, a forca, a velocidade e a
agilidade.™

Recentemente, Dumith et al.'? demonstraram que o
desempenho em diferentes testes de forca muscular,
velocidade, agilidade e aptidao cardiorrespiratoria sao for-
temente relacionados, enquanto que o IMC se relaciona
apenas com os testes que requerem sustentacdo ou pro-
pulsao da massa corporal. Hipotetiza-se que, por existir
essa forte relacao entre os componentes da aptidao fisica,

possivelmente um Unico teste possa representar o desem-
penho fisico do individuo e evitar, assim, uma bateria de
testes completa, o que acarretaria na diminuicao do tempo
despendido para aplicar as medidas, além de aumentar
a praticidade para analisar a aptidao fisica relacionada a
saude."?

Para o melhor entendimento da relacao entre os dife-
rentes testes para a aptidao fisica relacionada a salde de
adolescentes e da possibilidade de uso de um Unico teste
como o seu indicador, deve ser analisado se ha concordan-
cia entre os CR dos respectivos testes. A bateria de testes de
aptidao fisica relacionada a salde - fitnessgram® - sofreu
alteracées (em 2010) nos pontos de corte, de acordo com
a idade e o sexo. Na literatura cientifica ja existem algu-
mas informacgdes a respeito da concordancia entre os CR
para flexibilidade,'® aptidao cardiorrespiratoria,' forca' e
o IMC."®

Apesar de a correlacao entre os componentes da apti-
dao fisica relacionada a saude ja ter sido demonstrada, a
associacao da classificacao dos adolescentes entre os dife-
rentes componentes ainda nao foi analisada. Essa analise,
assim como a da concordancia entre os CR, pode forne-
cer informagdes que fundamentem ou nao a hipotese da
avaliacao de varios componentes da aptidao fisica relaci-
onada a salde a partir de um Unico teste. Dessa forma, o
objetivo do presente estudo foi analisar a associacao e a con-
cordancia entre os CR da bateria fitnessgram para a aptidao
cardiorrespiratoria, o IMC e a forca em adolescentes.

Método

Estudo do tipo transversal, o qual faz parte do projeto deno-
minado Influéncia do Programa de Educacao Fisica sobre a
Saude dos Adolescentes, aplicado na rede estadual de ensino
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em Londrina (PR), entre abril e julho de 2012. O método para
a selecao amostral foi o probabilistico, com dois conglome-
rados (escola e sala de aula) e estratificado por regiao da
cidade (norte, sul, leste, oeste e centro) e sexo, feito em
dois estagios. Primeiramente uma escola de cada regiao da
cidade foi sorteada aleatoriamente e em cada escola foi
usada uma quantidade de alunos proporcional ao nimero
de alunos da regiao, com o uso das salas de aulas comple-
tas.

0 estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
em Seres Humanos da Universidade Estadual de Londrina
(CEP: 312/2011), de acordo com a resolucao 196/96 do
Conselho Nacional de Salde. Todos os responsaveis pelos
escolares, que concordaram que eles participassem do
estudo, assinaram o Termo de Consentimento Livre e Escla-
recido, no qual foram informados todos os procedimentos
que seriam feitos e todas as formas de contatos para escla-
recimento de possiveis dividas.

O calculo do tamanho amostral necessario teve como
parametros a populacao de 55.475 escolares, a prevalén-
cia de atendimento aos critérios de salde para aptidao
fisica relacionada a saude de 50%," o intervalo de confianca
de 95% e um erro amostral de 5%. Um numero minimo de
382 escolares seria necessario. Foi acrescido o efeito de
delineamento de dois, devido ao uso de conglomerados na
amostragem, e foi adicionada uma possivel perda amostral
de 20%. Os critérios de inclusao foram: ter entre 10 e 18
anos, estar matriculado na rede estadual de ensino, fre-
quentar as aulas de educacao fisica e ndo ter limitacao
fisica/ortopédica que impedisse a feitura dos procedimentos
do estudo.

Foram analisados 965 adolescentes, no entanto foram
incluidos apenas 781, uma vez que foram analisados os
dados apenas dos adolescentes que fizeram completamente
os testes e responderam ao questionario de condicao soci-
oecondmica. A perda amostral foi de 23,5%. Todos os
procedimentos foram feitos na escola em que o aluno estava
matriculado no periodo da manha ou da tarde, durante o
horario de aula. Os alunos foram orientados a nao fazer
esforco fisico extenuante ou alterar sua rotina diaria no dia
anterior e no dia da coleta de dados.

Foi aplicado um questionario socioeconémico, foram
tomadas medidas antropométricas e feitos dois testes fisi-
cos. O questionario foi respondido em sala de aula, as
medidas antropométricas e os testes fisicos foram toma-
das e feitos na quadra poliesportiva da escola, no mesmo
dia. Todas as medidas foram tomadas nesta ordem: antro-
pometria, teste de flexao de cotovelos e teste de aptidao
cardiorrespiratoria.

Os adolescentes do estudo foram agrupados quanto a sua
condicdo socioecondmica. Essa foi estimada por meio dos
Critérios de Classificacdo Econémica do Brasil,'® que esta-
belece niveis de acordo com a estimativa de renda média
familiar: A1 (RS 11.480), A2 (RS 8.295), B1 (RS 4.754), B2 (RS
2.656), C1 (RS 1.459), C2 (RS 962), D (RS 680) e E (RS 415).
Para a analise dos dados, os adolescentes foram agrupados
em condicado socioecondmica alta (A1-B1), média (B2-C2) e
baixa (D e E).

A estatura foi medida com um estadiometro com escala
de 1mm com o auxilio de um cursor. A massa corporal
foi medida em uma balanca digital com escala de 100g.
O IMC foi calculado por meio da equacao massa corporal

Tabela 1  Caracteristicas da amostra
Variavel n (%)
Sexo
Masculino 386 (49,4)
Feminino 395 (50,6)

Condi¢do socioeconbémica

Alta (A1-B1) 103 (13,2)

Média (B2-C2) 420 (53,8)

Baixa (D e E) 258 (33)
IMC

Atende CR 586 (76,3)

Nao atende CR 185 (23,7)
Aptiddo cardiorrespiratoria

Atende CR 371 (47,5)

Nao atende CR 410 (52,5)
For¢ca muscular

Atende CR 273 (35,0)

Nao Atende CR 508 (65,0)

CR, Critério de referéncia; IMC, indice de massa corporal.

(kg)/estatura (m)2. A aptidao aerdbia foi estimada por meio
do teste vaivém (20m)." A forca muscular foi medida por
meio do teste de flexao de cotovelos. Os CR adotados para
IMC, aptidao cardiorrespiratéria e forca muscular foram os
propostos pela fitnessgram.® Estes classificam os adoles-
centes, em funcdo da faixa etaria e sexo, nas seguintes
categorias: 1) nao atende ao CR - alto risco; 2) nao atende
ao CR - algum risco; 3) atende ao critério - zona saudavel de
aptidao.

Inicialmente os dados foram analisados por meio da esta-
tistica descritiva - frequéncia absoluta e relativa. Para
verificar a associacao entre os resultados foi usado o
teste de qui-quadrado (x?). As variaveis que apresenta-
ram associacdo (p<0,05) no teste de x? foram incluidas
no modelo de regressao de Poisson com ajuste robusto de
variancia para estimativa da razdo de prevaléncia (RP) e
os respectivos intervalos de confianca de 95%. Uma vez
que os desfechos analisados tém prevaléncia superior a
10%, optou-se por usar o ajuste robusto da variancia para
obter um intervalo de confianca mais preciso. As variaveis
foram ajustadas para idade, sexo e condicao socioecono-
mica e foi considerada a significancia de 5%. Para analisar
a concordancia dos CR, foi usado o indice Kappa (k),
assim como a concordancia relativa de classificacao dos
individuos entre os testes. Os valores de Kappa foram inter-
pretados de acordo com Landis & Coch:?® < 0 = pobre;
0-0,20=fraca; 0,21-0,40=razoavel; 0,41-0,60=moderada;
0,61-0,80 =forte; 0,81-1,00 quase perfeita.

Resultados

As caracteristicas da amostra estao descritas na tabela 1.
A proporcao de adolescentes do sexo masculino (49,4%) e
feminino (50,6%) foi semelhante. A maioria (53,8%) foi clas-
sificada com condicado socioecondmica média, seguida pela
baixa (33%). Para a aptidao cardiorrespiratoria, 47,5% dos
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Tabela 2  Associacao entre os critérios de referéncia (CR) para a aptidao cardiorrespiratdria, a forca muscular e o IMC

ACR, n (%) Nao ACR, n (%) p
Forca Muscular
ACR 228 (38,3) 368 (61,7)
Il N&o ACR 45 (24,3) 140 (75,7) UL
Aptidao cardiorrespiratoria
ACR 293 (49,2) 303 (50,8)
Lite N&o ACR 78 (42,2) 107 (57,8) 0,014
Aptidao cardiorrespiratoria
ACR 172 (63,0) 101 (37,0)
AL Nao ACR 199 (39,2) 309 (60,8) LA

IMC, indice de massa corporal; ACR, atendem aos critérios de referéncia.

adolescentes atenderam ao CR, 76,3% atenderam para o IMC
e 35% para a forca muscular.

Os resultados da analise bivariada (tabela 2) indicam que
foram encontradas associacdes positivas entre os CR para a
aptidao cardiorrespiratoria, o IMC e a forca muscular. Houve
maior proporcao de atendimento ao CR para a aptidao car-
diorrespiratoéria (49,2 vs 42,2%) e a forca muscular (38,3
vs 24,3%) entre aqueles que atenderam ao CR para o IMC.
Ainda, entre os adolescentes que atenderam ao CR para a
aptidao cardiorrespiratoria, houve maior proporcao no aten-
dimento para o CR da forca muscular (63,0 vs 39,2%).

Como foram encontradas associacoes (p<0,05) entre
todos os CR (tabela 2), todas as variaveis foram incluidas na
analise multivariada, ajustada para sexo, idade e condicao
socioeconomica (tabela 3). Apds o ajuste, foram encontra-
das razoes de prevaléncia para o atendimento ao CR para a
aptidao cardiorrespiratoria 49% superior nos que atendem ao
CR para o IMC, comparados com os que nao atendem. Para
a associacao entre o CR do IMC com a forca muscular, indi-
viduos que atendem ao CR para o IMC apresentam razao de
prevaléncia 55% superior ao CR para a forca muscular, com-
parados com os que nao atendem ao CR para IMC. Para a
associacao entre a forca muscular e aptidao cardiorrespira-
toria, individuos que atendem ao CR para a for¢a muscular
apresentam razao de prevaléncia 81% superior de atendi-
mento ao CR para a aptidao cardiorrespiratoria, comparados
com os que nao atendem ao CR para a forga.

Quanto aos resultados de concordancia entre o atendi-
mento ao CR, para os testes de aptidao cardiorrespiratoria
e IMC, foram encontrados o valor de k=0,05 e concordan-
cia relativa de 48,8%. Para a concordancia entre o CR para
o IMC com o do teste de forca muscular, k=0,09 e concor-
dancia relativa de 52,9%. A concordancia do CR para a forca
muscular e a aptidao cardiorrespiratéria foi k=0,22 e a con-
cordancia relativa foi de 38,4%. As concordancias entre os
testes foram classificadas como fracas a razoaveis.

Discussao

A relacao entre os componentes da aptidao fisica e o desem-
penho atlético, tais como a forc¢a, a agilidade, a velocidade,
a aptidao cardiorrespiratéria e o IMC, ja foi descrita na
literatura.”'? Entretanto, a analise da associacdo entre os
CR e a aptidao fisica relacionada a saide, como a aptidao

cardiorrespiratoria, o IMC e a forca, ainda nao havia sido
feita. No presente estudo, a analise foi feita por meio de
variaveis categoricas, com o uso do atendimento aos CR. Os
resultados demonstraram que ha associacao entre os CR para
a aptidao cardiorrespiratoria, a forca e o IMC. No entanto,
ha uma concordancia que varia de fraca a razoavel para o
atendimento concomitante entre os CR.

Ocorreu maior razao de prevaléncia (49%) de atendi-
mento ao CR para a aptidao cardiorrespiratoria nos que
atendem ao CR para o IMC, o que indica pior desempenho
no teste de aptidao cardiorrespiratdria nos que apresentam
sobrepeso. Isso pode ser explicado pela limitacao que os
adolescentes com sobrepeso tém para aumentar a demanda
cardiorrespiratoria, requerida para movimentar a maior
massa corporal, o que é evidenciado pelos valores seme-
lhantes de consumo de oxigénio, no limiar de lactato e no
esforco maximo comparado com adolescentes eutréficos.?'
Além disso, devido a maior massa corporal, os adolescentes
com sobrepeso sao sobrecarregados metabolicamente, o que
resulta em maior quantidade relativa de oxigénio consumida
durante o exercicio submaximo.?’

A maior massa corporal ocasionada pelo sobrepeso
também pode explicar a associacdo encontrada entre o aten-
dimento do CR para a forca muscular e o IMC, no qual houve
maior razao de prevaléncia (55%) para o atendimento do CR
para forca muscular nos que atendem o CR para o IMC. O
teste de forca usado no presente estudo foi o de flexao de
cotovelos, o qual é influenciado tanto pela gordura relativa
quanto pela massa corporal.?? Esses resultados corroboram
outros estudos que demonstraram que adolescentes com
sobrepeso tém pior desempenho em testes de forca que
necessitam propulsdo ou sustentacdo da massa corporal.'" 2

Para a associacao entre a forca muscular e a aptidao
cardiorrespiratoria, os resultados apontaram que ha maior
proporcao (81%) de atendimento ao CR para a forca muscular
nos que atendem ao CR para a aptidao cardiorrespiratoria. A
relacao foi encontrada em outros estudos, entretanto os tes-
tes usados foram diferentes e as variaveis foram analisadas
de forma linear.'®'> Em adultos, foi demonstrado que o teste
de flexdo de cotovelos é um indicador de forca maxima, gor-
dura corporal e capacidade aerdbia maxima,?* apesar de o
mecanismo responsavel pelas relacdes ainda nao ser conhe-
cido. No presente estudo, um aspecto que pode mediar a
associacao entre o atendimento ao CR para a forca muscular
e a aptidao cardiorrespiratoria é a atividade fisica habitual
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Tabela3  Analise multivariada da associacao entre o atendimento dos critérios de referéncia para a aptidao cardiorrespiratoria,
a forca muscular e o IMC

Critérios analisados RP (IC 95%) Variancia robusta p

IMC vs aptidao cardiorrespiratoria 1,49 (1,27-1,75)2 0,120 <0,001
IMC vs forca muscular 1,55 (1,17-2,08)° 0,228 0,002
Forca muscular vs aptidao cardiorrespiratoria 1,81 (1,47-2,24)° 0,228 <0,001

RP, razéo de prevaléncia ajustada para o sexo, a idade e a condicdo socioecondmica; 1C95%, intervalo de confianca de 95%.

a Teste de Wald = 307,55, p<0,001.
b Teste de Wald = 63,78, p<0,001.
¢ Teste de Wald =93,85, p<0,001.

dos adolescentes. Recentemente Morrow et al. 2 demons-
traram que adolescentes que atendem a recomendacao de
atividade fisica semanal tém razao de chance 3,1 vezes
superior de atender a todos os CR para a aptidao cardiorres-
piratoria, o IMC, a forca muscular e a flexibilidade, compara-
dos com os que nao atendem a recomendacao de atividade
fisica. Possivelmente ha relacdo de causa e efeito entre a
atividade fisica e o desempenho em testes de aptidao fisica.

Apesar das associacoes encontradas entre o atendimento
aos CR para a aptidao cardiorrespiratoria, o IMC e a forca
muscular, a concordancia no atendimento aos CR dos tes-
tes é classificada de fraca a razoavel, variacdo de 38,4 a
52,9%. A baixa concordancia encontrada pode ser explicada
pelos métodos usados na elaboracdo dos CR. A validacdo
dos CR da fitnessgram propostos para o IMC teve como
objetivo identificar adolescentes que possam estar em risco
baseados na estimativa da gordura relativa, obtida por
meio das dobras cutadneas tricipital + subescapular ou tri-
cipital + panturrilha.?> Com relacdo aos CR para aptiddo
cardiorrespiratoria, os CR foram validados com objetivo de
identificar adolescentes em risco de serem acometidos pela
sindrome metabdlica, utilizando como parametro do con-
sumo maximo de oxigénio analisado de forma direta.”® Ao
contrario do IMC e da aptidao cardiorrespiratoria, para os
testes de forca ainda ndo esta estabelecido um desfecho
relacionado a saude, o mais usado é o relato de dores na
regiao lombar.”’

Um aspecto a ser considerado ao analisar a concordancia
entre o teste de forca muscular e o de aptidao cardior-
respiratoria é a especificidade dos testes em relacao as
atividades fisicas feitas por adolescentes. O desempenho em
testes motores é dependente do nivel de atividade fisica do
individuo? e grande parte do acimulo de atividade fisica dos
adolescentes provém das atividades esportivas e do trans-
porte ativo, tarefas predominantemente aerdbias e feitas
em sua maioria com o uso dos membros inferiores. Por outro
lado, tarefas que exigem forca de membros superiores e
demandam energia anaerdbia, tais como flexao de cotovelo,
nao sao comumente feitas pelos adolescentes, o que pode
justificar o seu baixo desempenho nesse teste. No presente
estudo, isso pode ser observado devido a menor prevaléncia
de atendimento ao CR para for¢ca muscular, quando compa-
rada com a aptidao cardiorrespiratéria (35% vs 47,5%).

Os resultados indicam que nao deve ser usado apenas
um teste como indicador geral da aptidao fisica relacionada
a saude. Apesar de a aptidao cardiorrespiratoria, a forca
muscular e o IMC estarem associados, a concordancia do
atendimento aos CR apresentada pelos testes se mostrou

inaceitavel para apoiar a hipotese de que um teste possa
representar a aptidao fisica relacionada a saude de adoles-
centes. Dessa forma, sugere-se que sejam aplicados todos os
testes que compdem a bateria de aptidao fisica relacionada
a salde, para que se tenha diferentes indicadores de salde
em adolescentes.

Apesar de ter sido analisada a associacdo e concordan-
cia entre diferentes aspectos da aptidao fisica relacionada
a saude de adolescentes, a nao inclusao de fatores de risco a
saude impediu identificar quais testes sdo melhores predito-
res da salde em adolescentes. Estudos futuros devem incluir
fatores de risco a salde de adolescentes, fato que auxili-
ara no entendimento da escolha de testes especificos para
estimar aptidao fisica relacionada a salde destes. Ainda, a
aplicabilidade dos achados esta limitada somente a adoles-
centes que apresentam condicdes de serem submetidos a
bateria de testes da fitnessgram.
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