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INTRODUCAO

A variacdo intrassujeito é o tipo mais importante de confiabilidade

ARTIGO ORIGINAL

RESUMO

Objetivo: Propor um método de familiarizacdo individualizado para saltos verticais e verificar o seu
efeito na variabilidade intrassujeito. Métodos: Cinquenta e trés homes (média + DP; idade 23,5 + 3,3 anos;
estatura 1,76 £ 0,08 m; massa 72,8 + 8,6 kg; percentual de gordura 12,9 £ 5,2%) realizaram sucessivos saltos
até atingir o nivel de estabilidade proposto. Apds 48 h este processo era repetido e a estabilidade entre dias
era verificada, se necessario, mais sessdes eram realizadas. O nivel de estabilidade foi determinado por um
teste z, com intervalo de confianca de 95%. Apds o processo de familiarizagdo, duas sessdes experimentais
adicionais foram realizadas para determinar a confiabilidade do desempenho no salto agachado (SA)
e no salto com contramovimento (SCM). O coeficiente de variacédo e o erro padrdo de medida foram
determinados individualmente (CVi e EPMi). Um teste t pareado foi realizado para verificar diferencas
no CVi e EPMi antes e depois do processo de familiarizacdo. Resultados: O CVi apresentou uma reducdo
significativa ap6s o processo de familiarizacdo (p < 0,001), alterando de 5,01 + 2,40% para 2,95 + 0,89%
no SA e de 4,50 + 2,19% para 2,58 £ 0,81% no SCM. O mesmo ocorreu para o EPMi variando de 1,29
+ 0,53 cm para 0,83 + 0,25 cm no SA e de 1,35+ 0,51 cm para 0,83 £ 0,26 cm no SCM. Conclusdo: O
método de familiarizacdo individualizado proposto reduziu significativamente a variagdo intrassujeito,
permitindo maior poder estatistico em estudos experimentais e maior sensibilidade para ferramentas
de monitoramento do desempenho.

Palavras-chave: confiabilidade, erro de medicao, estudos metodolégicos, exercicio.

ABSTRACT

Objective: The aim of the present study was to propose an individualized familiarization method for vertical
Jjumps and to verify its effect on intra-subject variability. Methods: Fifty three men (mean + S.D,; age 23.5 + 3.3;
height 1.76 + 0.08 m; mass 72.8 + 8.6 Kg, body fat 12.9 + 5.2%) performed successive jumps to reach the pro-
posed stability level. After 48 hours, this process was repeated and the stability between the days was verified;
if necessary, more sessions were performed. The stability level was determined by a Z-Test with a confidence
interval of 95%. After the familiarization process, two additional experimental sessions were performed in order
to determine the reliability of the performance in the Squat Jump (5J) and the Countermovement Jump (CMJ).
The coefficient of variation and standard error of measurement were determined individually (CV.and SEM)). A
paired T-Test was performed to verify differences in the CV.and SEM, before and after the familiarization process.
Results: The CV; presented a significant reduction after the familiarization process (p < 0.001), changing from
5.01 £ 2.40% to 2.95 + 0.89% in the SJ. The CV,also changed in the CMJ (from 4.50 + 2.19% to 2.58 + 0.81%).
The same also occurred with the SEM;in both the SJ and the CMJ, changing from 1.29 + 0.53 cm to 0.83 £ 0.25
c¢m in the SJ and from 1.35 + 0.57c¢m to 0.83 + 0.26 cm in the CMJ. Conclusion: The proposed individualized
familiarization method significantly decreased intra-subject variability, which allows for a higher statistical power
in the laboratorial setting and a greater sensitivity for performance monitoring tools.

Keywords: reliability of results; outcome measurement errors; methodological study; exercise.
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Suportando esse conceito, alguns estudos recomendam o uso da
familiarizacdo para testes anaerdbios em cicloergdmetros®’, em testes
de TRMB8? e em saltos verticais'®. Contudo, outros estudos sugerem

de medida para pesquisadores e treinadores'? devido a sua influéncia
sobre a identificacao de alteracdes significativas de desempenho’#,
Adicionalmente, a reducao da variacdo intrassujeito é essencial para a
avaliacado do desempenho. A realizacdo prévia de procedimentos com o
objetivo de reduzir a variacdo intrassujeito é chamada de familiarizacéo,
e, assim, representa um importante fator a ser considerado quando se
avalia a performance’.
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que o processo de familiarizacdo ndo é necessario previamente a tes-
tes de velocidade de corrida e saltos verticais, quando utilizados para
monitorar a performance’"3. A discrepancia entre tais estudos pode
ter sido motivada por algumas condi¢cées metodoldgicas que podem
diretamente influenciar os resultados, incluindo: a) os protocolos de
familiarizagao foram diferentes entre os estudos, com um numero de
saltos e sessdes determinado de forma arbitraria; b) como o objetivo do
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processo de familiarizacdo é reduzir a variagao intrassujeito, um protocolo
com numero predeterminado de séries e repeticdes ndo € visto como
o ideal, pois n&o respeita as necessidades especificas de cada individuo;
¢) alguns estudos ndo tém comparado a instabilidade entre os valores
pré e pos-familiarizacdo; d) muitas comparagdes levam em consideracao
somente a performance do melhor salto ou a média de um ndmero prede-
terminado de saltos, assim desrespeitam a variagao intrassujeito; ) muitos
estudos tém calculado somente a instabilidade do grupo, o qual ndo repre-
senta corretamente o grau de estabilidade esperado apds o processo de
familiarizacdo (i.e, a reducéo dos erros associados a performance de cada
individuo); f) alguns estudos utilizaram um tamanho amostral pequeno
quando comparados a outras avaliacbes de reprodutibilidade’'>; g) alguns
estudos tém utilizado o coeficiente de correlagdo intraclasse (CCl) como
um indicador de reprodutibilidade, entretanto, Weir'® sugere que o erro
padrdo de medida (EPM) é um indicador mais preciso de reprodutibilidade.

Dessa forma, a aplicagdo de um processo de familiarizacdo que respeite
essas condicdes metodoldgicas pode apresentar novas informacoes sobre
este individuo, uma vez que isso possibilitaria reduzir os erros associados
com padrdes de movimento e efeitos de aprendizagem'”'8, permitindo,
assim, alteracdes na performance serem influenciadas somente pelas va-
riagdes intrinsecas. Portanto, Coutts et al* tém proposto o uso da variacdo
tipica individual como uma forma de quantificar a variagdo intrassujeito. Na
verdade, os autores sugerem que mudangas na performance superiores a
variagdo tipica individual, mesmo se nao existir significancia estatistica, sao
conceituados indicadores para serem utilizados na aplicacdo pratica em
campo e, consequentemente, devem ser levados em consideracao pelos
treinadores. Finalmente, na situacdo experimental, as reducdes dos erros
associados a uma medicdo asseguram maior poder estatistico'” e reduz
os efeitos indesejaveis em pesquisas aplicadas para ciéncia do esporte?.

Dessa forma, o objetivo do presente estudo foi propor um método
individualizado de familiarizacédo para a performance do salto vertical e
verificar o seu efeito na variagéo intrassujeito.

METODOS

Cinguenta e trés voluntarios do sexo masculino deram seu consenti-
mento para a participacdo no estudo (média + DP; idade 23,5 + 3,3 anos;
estatura 1,76 £ 0,08 m; massa corporal 72,8 + 8,6 kg; gordura corporal 12,9
+ 5,2%). Todos os voluntérios praticavam atividades fisicas recreativas, mas
nao estavam engajados em nenhum regime estruturado de treinamento
fisico e ndo apresentavam nenhuma lesdo de membros inferiores. Como
forma de identificar suas condicdes pré-treinamento, todos os volunta-
rios responderam ao questionario internacional de atividade fisica (IPAQ)?!
(50 + 2,4 horas/semana). Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica
da Universidade Fumec. Os voluntarios ndo puderam realizar nenhum
treinamento de forga para membros inferiores durante sua participacao
no estudo. Os voluntarios compareceram ao laboratério para realizacao
das quatro situacdes experimentais com intervalos de 48 a 72 horas. Um
aquecimento padronizado criado especificamente para o teste de salto
vertical foi realizado no inicio de cada situacao experimental’. As primeiras
duas situacoes experimentais consistiram do processo de familiarizacao
proposto para o salto agachado (SA) e salto com contramovimento (SCM).
Quando necessario (i.e, se a performance do salto néo foi estabilizada nos
primeiros dois dias), sessdes de familiarizacao adicionais foram realizadas.
As duas situagdes experimentais seguintes, descritas aqui como situagdes
pos-familiarizacéo, foram conduzidas com o intuito de verificar a reprodu-
tibilidade da performance do salto.

Estatura (m) e massa corporal (kg) foram medidas utilizando uma ba-
langa com estadiometro (Filizola; Sdo Paulo, Brasil, precisdo de 0,01 me 0,1
kg). O percentual de gordura foi calculado por um protocolo de sete dobras
cutaneas (triceps braquial, subescapular, axilar média, peitoral, abdémen,
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suprailiaca e coxa)” utilizando um plicdmetro (Lange; Cambridge, USA,
precisdo de 1 mm).

Durante as situacdes experimentais (familiarizacdo e poés-familiariza-
¢d0), os testes de salto incluiram o SA e 0 SCM. O SA consistiu de uma agéo
concéntrica maxima partindo da posicao inicial de, aproximadamente, 90°
de flexdo de joelhos. O SCM consistiu de uma agdo concéntrica maxima
precedida por uma agdo excéntrica em alta velocidade até que fossem
atingidos, aproximadamente, 90° de flexdo de joelhos. Ainda, um pesqui-
sador experiente conduziu todos os testes e checou visualmente para que
ndo acontecesse um contramovimento durante a execucao do SA com
0 intuito de garantir a reprodutibilidade. Em ambos os saltos verticais, 0s
voluntdrios foram instruidos para manter os joelhos estendidos, tornoze-
los em flexdo plantar e maos no quadril durante todo o salto?. Todos os
saltos foram realizados com o méximo de esforgo e, na aterrissagem, 0s
pés deveriam tocar simultaneamente o solo. Com o propésito de evitar
interferéncias externas no padréo de movimento individual, os voluntarios
foram instruidos para determinar liviemente a amplitude no SCM, evitando,
assim, alteragdes na coordenacao do salto?. Os saltos foram realizados
sobre uma plataforma de contato (Jump Test, Hidrofit Ltda,; Belo Horizonte,
Brasil, precisdo de 0,1 cm) e analisados com um software de computador
(Multisprint, Hidrofit Ltda; Belo Horizonte, Brasil).

O método de familiarizagdo proposto consistiu em pelo menos duas
sessoes de familiarizagdo compostas por, no minimo, 16 repeticdes de cada
tipo de salto (SA e SCM) por sessdao e com um intervalo de um minuto
entre as repeticoes até que fosse atingido um nivel estavel de performan-
ce. Apds 16 saltos, era realizado um teste z para avaliar a equivaléncia da
performance entre 0s oito primeiros e os oito Ultimos saltos (equagao 1),
considerando um intervalo de confianga (IC) de 95%%. Quando o nivel
desejado de estabilidade ndo era atingido nas primeiras 16 repeticdes pre-
determinadas, repeticdes adicionais eram realizadas em sequéncia. Nesses
casos, apds cada novo salto, um novo teste z era realizado considerando
os Ultimos 16 saltos (divididos em dois blocos de oito saltos). A sessdo de
familiarizacdo era finalizada quando o nivel de estabilidade desejado era
alcancado. A sessdo de familiarizacdo também poderia ser interrompida
caso o voluntdrio apresentasse uma reducao significativa no desempenho
entre os oito primeiros e os Ultimos oito saltos. Para essa verificacdo foi
utilizado um teste t pareado.

7 = (MI_MZ)_51
s+l -D [ 1, 1
n +n,—2 n, n,

M, maior média, M, menor média, 8, 5% de M,

A segunda sessdo de familiarizagdo consistiu na replicagdo dos
procedimentos da primeira e foi realizada apds um intervalo entre 48
e 72 horas. A equivaléncia da performance entressessdes foi verificada
com um teste z entre os Ultimos 16 saltos de cada dia. Se ao final do
segundo dia a performance intra ou entressessdes Ndo estivesse estavel,
uma nova sessao de familiarizacdo era realizada.

O nuimero de saltos utilizados para avaliar a instabilidade da performan-
ce do salto vertical foi previamente determinado por uma equacédo de
célculo amostral baseada no teste t. Os dados para os célculos foram
obtidos em um estudo piloto no qual 84 voluntarios realizaram entre
seis e 10 saltos cada. As sessoes pds-familiarizacao foram realizadas em
um intervalo de 48 a 72 horas apds a Ultima sessao de familiarizacao.
Este mesmo intervalo foi utilizado entre as sessdes pds-familiarizacao.
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Em cada sessao, apos a realizacdo de um aguecimento padronizado?,
foram executados oito saltos de cada tipo (SA e SCM). Assim foi possivel
avaliar a variabilidade da performance entre e intrassessoes.

A normalidade dos dados e a igualdade de variancia foram verificadas
pelos testes de Kolmogorov-Smirnov e Levene, respectivamente. Para
mensurar a instabilidade da performance de cada voluntério foi calculado
o coeficiente de variagdo (CV,) dividindo o desvio padrdo dos primeiros
oito saltos da primeira sessdo de familiarizacdo pela média dos mesmos
saltos. A mesma varidvel foi calculada para a sessao pds-familiarizacao.

Além disso, o erro padréo de medida de cada voluntario (EPM,) foi
calculado como a raiz quadrada do quadrado médio do erro obtido
por ANOVA two-way dos dados de cada voluntdrio, assumindo como
fatores as tentativas e as sessoes de teste. O calculo do EPM, utilizou
0s primeiros oito saltos de cada sessdo experimental (i.e., as Ultimas
duas sessdes de familiarizacao e as duas sessdes pods-familiarizacéo).
O coeficiente de variacdo intrassessdes e o intra e entressessdes para
todo o grupo (CVy,; e Vg3, respectivamente; n = 53) foi calculado
como a raiz quadrada do quadrado médio do erro, obtidos através de
uma ANOVA one-way para medidas repetidas e de uma ANOVA two-
-way para medidas repetidas respectivamente, dividida pela média do
grupo. O erro padrdo de medida para todo o grupo foi calculado como
a raiz quadrada do quadrado médio do erro (i.e, obtidos através de uma
ANOVA one-way para medidas repetidas, EPM, ;;,n = 53 ou através de
uma ANOVA two-way para medidas repetidas, EPM, 55, n = 53) vezes tgs .
Foi calculado o coeficiente de correlacdo intraclasse (CCl) intrassessoes
(1.1) e intra e entressessdes (3.1) como descrito previamente'®. Estas
varidveis foram utilizadas como indicadores relativos (i.e, CCl) e abso-
lutos (i.e, CV, e EPM,) de reprodutibilidade’.

Para comparagao dos valores de CV; e EPM, pré e pds o processo de
familiarizacéo foi realizado um teste t pareado, e para avaliar a magnitude
das diferencas também foi calculado o tamanho do efeito (TE) como j&
descrito?. Quando necessério, foi aplicada uma transformacao angular
nos dados de CV; e EPM,, que consiste em calcular o arco seno da raiz qua-

drada do valor da varidvel”. A anélise estatistica foi realizada nos softwares
Sigma Stat 3.5 (Systat Software; San Jose, EUA) e Microsoft Office Excel 2003
(Microsoft; Redmond, EUA). O nivel de significancia adotado foi p < 0,05.

RESULTADOS

O processo de familiarizacédo produziu uma reducao significativa
dos valores de CV, e EPM, para ambos os saltos, SA e SCM (tabela 1).

Para os indicadores de reprodutibilidade, foi observado um aumen-
to do CCI (1.1) para ambos 0s saltos apds o processo de familiarizacao
(SA: PRE = 0,82 e POS = 0,95; SCM: PRE = 0,79 e POS = 0,97). Também
houve redugao do CV,; (SA: PRE = 5,34% e POS = 2,96%; SCM: PRE =
4,80% e POS = 2,65%) e do EPM, ; (SA:PRE =3,15cm e POS = 1,81 cm;
SCM: PRE = 3,16 cm e POS = 1,83 cm) ap6s o processo de familiarizacéo.

A andlise intra e entressessoes (CCI 3.1) mostrou uma maior repro-
dutibilidade em ambos os saltos apds o processo de familiarizacdo
proposto (SA: PRE = 0,87 e POS = 0,96; SCM: PRE = 0,92 e POS = 0,98).
O CV, 5, também foi menor apds a familiarizagdo (SA: PRE = 4,73% e
POS = 2,96%; SCM: PRE = 4,34% e POS = 2,51%), assim como o EPM,
51 (SA: PRE = 2,74 cm e POS = 1,77 cm; SCM: PRE = 2,82 cm e POS =
1,69 cm). A figura 1 apresenta a distribuicdo de todos os EPM, sua
média e intervalo de confianca a 95% para ambos 0s saltos SA e SCM.

Tabela 1. Dados de instabilidade, pré e pds-sessdes de familiarizacao.

CVi (%) EPMi (cm)
SA SCM SA SCM
PRE 501 £ 240 45+219 1,29 +£0,53 1,35+ 051
POS 2,95+089 2,58 £ 0,81 083 +0,25 083£0.26
p < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
TE 1,14 1,16 1,06 1,29

SCM = salto com contramovimento; CVi = coeficiente de variagao individual; TE = tamanho do efeito; EPM, = erro
padrdo de medida individual; SA = salto agachado.
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Figura 1. EPM, plotado pré e pos-sessdes de familiarizacdo com saltos verticais. Painel A: SA PRE; Painel B: SA POS; Painel C: SCM PRE; Painel D: SCM POS. SCM = salto com
contramovimento; POS = pés-sessao de familiarizacdo; PRE = pré-sessao de familiarizacio; EPM, = erro padrdo de medida individual; SA = salto agachado.
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DISCUSSAO

O principal achado do presente estudo foi que o método de familiariza-
¢ao proposto reduziu significantemente o CV;e o EPM, para ambos os saltos
verticais (i.e, SA e SCM). Além disso, 0 CVy 1 131 € 0 EPM 15, também foram
reduzidos. O CV e 0 EPM sao medidas de dispersao que avaliam o grau de ins-
tabilidade da medida® e a magnitude dos erros aleatdrios'®, respectivamente.

As respostas ao treinamento podem ser avaliadas pela diferenca mi-
nima clinicamente importante (DMCI)* e pela diferenca minima individual
(DMI)%. O EPM ¢ utilizado como base para o célculo dessas duas varidveis'6%,
Deste modo, a redugdo do EPM, como observada neste estudo, implica na
redugdo do valor dessas varidveis, aumentando assim a sua sensibilidade.

Nesse aspecto, Coutts et al* utilizaram a DMCl para avaliar a alteracdo
da performance no salto vertical (entre outras variaveis) apds aplicacdo de
um protocolo de overreaching e tapering. Embora nao tenham identifica-
do diferencas significativas na performance do salto vertical, a alteracéo
acima da DMCI levou os autores a sugerirem que uma alteracdo acima
da DMCI poderia ter importancia pratica no treinamento esportivo.

Apoiando esse conceito, Claudino et al3 utilizaram outra variavel que
quantifica a variagdo intraindividuo (i.e,, a minima diferenca). Esta varia-
vel foi calculada conforme sugerido por Weir'; no entanto, os autores
determinaram a variacdo tipica individualmente e calcularam o IC de
acordo com os graus de liberdade da amostra. Claudino et al3 nomea-
ram esta variavel como diferenca minima individual (DMI). Utilizando
a DMI como ferramenta de monitoramento e regulacéo da carga de
treinamento, os autores foram capazes de reduzir o volume do treina-
mento pliométrico sem comprometer a performance. Coletivamente,
Coutts etal* e Claudino et al* tém demonstrado a eficiéncia do EPM no
monitoramento da carga de treinamento e na avaliacdo de alteracoes
induzidas pelo treinamento na performance.

A fim de avaliar a influéncia do método de familiarizacao proposto
em estudos experimentais, 0 poder estatistico de um teste de ANOVA
foi calculado com base nos dados da meta-analise de Markovic?® e nos
resultados apresentados pelo presente estudo pré e pds-familiarizacéo.
Foi verificado que para uma alteracéo de 4,7% (IC 95% = 1,8% — 7,6%)
na performance de SA apds treinamento pliométrico, o poder era de
0,61 para os individuos nao familiarizados e foi encontrado 0,95 para 0s
individuos familiarizados. O poder estatistico do limite inferior e superior
do IC também foram calculados. Para os limites inferiores e superiores
do intervalo de confianga, os valores de poder eram, respectivamente,
0,13 (individuos ndo familiarizados) e 0,25 (individuos familiarizados), e
0,96 (individuos ndo familiarizados) e 1,00 (individuos familiarizados).
Desta forma, o poder sempre aumenta apds a realizacdo do processo
de familiarizacdo, porém, onde a magnitude da alteracdo de desem-
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penho é maior, a influéncia da familiarizacdo no poder estatistico é
menor. Isso ocorre devido ao grande poder obtido por esses individuos
quando ainda ndo eram familiarizados (i.e., 0,96). Mesmo nesses casos,
0 aumento do poder, com os individuos sendo familiarizados, permitiria
a observacao de diferencas significativas em um menor periodo de
intervencdo ou com um menor tamanho de amostra.

Portanto, apesar de alguns estudos ndo identificarem a necessidade
de um processo de familiarizacdo''"'3, nossos resultados demonstram
gue o método de familiarizacdo proposto pode ser benéfico néo so-
mente para a pratica do treinamento esportivo, mas também para as
pesquisas cientificas. De fato, nossos resultados estdo de acordo com
estudos prévios que sugeriram a necessidade de um processo de fami-
liarizacdo anteriormente a aplicacao de testes de performance, conforme
ja citado. Destacando ainda que a maioria dos estudos tenha utilizado
o CCl para avaliar instabilidade; no entanto, algumas aplicagdes podem
nao ser apropriadas em se tratando de grau de instabilidade individual.
Embora o fato de que ambos os valores de CCl e de CV,/EPM, tenham
indicado reducao na instabilidade do grupo, isso ndo pode ser extrapola-
do para o individuo. O presente estudo abordou a familiarizagdo com um
delineamento experimental diferente de outros estudos, dando énfase
na relevancia das alteracdes produzidas pelo método de familiarizacao
em vez de meramente avaliar a instabilidade do teste. Outro diferencial
deste método consiste na individualizagdo do método, que garante, ao
final da sua aplicagdo, que todos os sujeitos tenham alcang¢ado o grau
de estabilidade desejado. Métodos com nimero de sessoes e repeticoes
predefinidas invariavelmente irdo produzir diferentes efeitos em diferen-
tes sujeitos e assim ndo produzem resultados individuais satisfatorios.
Estas diferencas no método nao permitem uma comparacao dos nossos
resultados com os demais estudos citados.

CONCLUSAO

Em conclusdo, 0 método de familiarizacdo individualizado proposto
reduziu significativamente a variagao intrassujeito. Essa reducao dos erros
garante um maior poder estatistico para estudos experimentais e maior
sensibilidade das ferramentas de monitoramento da performance esportiva.
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