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RESUMO

Fundamentacéo: Os profissionais que
trabalham com musculacdo tem
questionado as formas de avaliacéo
da forca dinamica para a prescricédo
de exercicios. Objetivo: desenvolver
e validar uma equacédo de predicédo
da Carga de Trabalho para o Trei-
namento com Pesos (CTTP) para o
exercicio de supino horizontal com
pesos livres, em praticantes de
musculacado recreacional de nivel
intermediario. Materiais e Métodos:
amostra composta de 60 (sessenta)
praticantes de musculacdo recrea-
cional. Para avaliacdo antropomé-
trica e da composicdo corporal foram
utilizados: a massa corporal, estatura
e a estimativa da massa corporal
magra, da massa gorda e do per-
centual de gordura. Para a forca
maxima de membros superiores foi
utilizado o teste de 1RM no exercicio
de supino horizontal, utilizando pesos
livres. Resultados: os resultados foram:
Uma Repeticdo Maxima (1RM)
(75,5+12,7Kg); idade (23+3,15anos);
%gordura (8,3+3,0%); massa corpo-
ral (71,1£13,0Kg); estatura (172,0+
8,4m); massa corporal magra (62,8+
10,6Kg) e massa gorda (6,2+3,5Kg).
Discusséo e Concluséao: foi possivel de-
senvolver e validar uma CTTP para o
exercicio de supino reto, com um
Erro Padrao de Estimativa (EPE) de
3,378kg) e R°=0,98.

ABSTRACT

Back Ground: The professionals who
work with muscle exercise have
questioned the forms of evaluation
of the dynamic force for exercise
prescription purposes. Objective: to
develop and to validate an equation
for prediction of the load during
weight training in the exercise of
horizontal bench press with free
weights. Materials and Methods: the
sample comprised B0 (sixty) subjects
engaged in recreational muscle exer-
cise programs. For anthropometric
evaluation and body composition the
following measures were used: body
mass, stature, estimated lean body
mass, estimate body fat mass and
the percentage of fat. For the
maximum force of upper members
the Repetition Maximum test (1RM)
in the exercise of horizontal bench
press was used. Results: the main
results were: 1RM (75,5+12,7Kg);
age (23+3,15years); %fat (8,3+3,0%);
body mass (71,1+13,0Kg); stature
(172,0+8,4m); lean body mass
(62,8+10,6Kg) and fat body mass
(6,2+3,5Kg). Discussion: it was possi-
ble to develop and to validate an
equation of prediction of the load of
work for weight training in the
exercise of horizontal bench press,
with a Standard Error of Estimation
(SEE) of 3,378kg), and R*=0,98.
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INTRODUCAO

Atualmente, nas academias de gi-
nastica, o treinamento com pesos
tem um papel importante nao s6
com a finalidade da performance
fisica ou esportiva, mas também
como treinamento preventivo na
promocdo de um estilo de vida
mais saudavel, inclusive em adultos
velhos™.

O treinamento com pesos nédo é
uma modalidade esportiva e sim
uma forma de preparacéao fisica
utilizada por atletas e pela populacdo
em geral. Podendo ser utilizado em
programas visando a reabilitacéo,
o estimulo a salde, a estética e o
Iazer‘15,15,24.

Baseado nestas afirmacées, quando
se utiliza o treinamento com pesos
como estimulos a saude, a estética
e ao lazer, parece ainda existir uma
davida no que diz respeito a de-
finicdo da carga que o aluno deve
utilizar em seu programa de exer-
cicios. Os profissionais que traba-
lham com musculacdo questionam
as formas de avaliacdo da forca
dindmica para a prescricdo de

exercicios®®.

Hoje em dia o teste de uma re-
peticdo maxima (1RM) aparece
como uma das formas utilizadas de
mensuracéo da forca maxima para
elaboracédo de programas de mus-
culacdo bem como para a avaliacédo
e comparacédo do aumento da forca
muscular. A sua utilizagdo, na maio-
ria das vezes ou quase sempre, é
muito cansativo e demorado, poden-
do ser indesejavel sua realizacao
com certas populactes existentes
nas academias de ginastica como:
idosos, hipertensos, entre outros*®’.
Para isto utiliza-se equacao de
predicdo para chegar ao valor de
1RM sem medicado direta. Sendo
assim, uma das equacoes utilizadas
como suporte teérico para este

estudo afirma existir uma diminui-
cao aproximada da forca muscular
de 2 a 2,5% para cada repeticédo
realizada, em no maximo vinte
repeticoes’.

De qualquer forma, estabelecer
uma carga de treinamento através
do teste de 1 RM é de suma im-
portancia para que o trabalho
muscular atinja o objetivo proposto’,
mesmo nédo sendo o mais indicado,
viavel e confiavel®. Em funcéo disso,
torna-se importante estabelecer
critérios cientificos de avaliacao da
carga para um ou mais exercicios
especificos, operacionalizando e tra-
zendo para o ambito da academia
uma forma segura e pratica da
avaliacdo da forca dinamica.

Desta forma, o objetivo do presente
estudo centra-se em buscar, através
de uma equacéo validada, predizer
a Carga de Trabalho para o treina-
mento com Pesos (CTTP) sem a
necessidade de se fazer uma ava-
liacdo de 1RM. Isto contribuira para
uma correta orientacao sobre o
qual devera ser a carga de treina-
mento que o aluno podera utilizar
como referéncia, no exercicio de
supino horizontal. Procura-se com
isso estabelecer qualidade, eficién-
cia e seguranca no que diz respeito
a estratificagdes da forca maxima
dindmica de membros superiores.

METODOLOGIA

Amostra

A amostra foi composta por 60
sujeitos praticantes de musculacéo
recreativa a mais de trés meses,
faixa etaria entre 18 e 30 anos de
idade, do sexo masculino.

O tempo de pratica foi adotado
como critério de elegibilidade, tendo
em vista que até oito semanas do
inicio da pratica de atividades
resistidas ha uma tendéncia a uma

fase adaptativa neural. Esta fase
adaptativa pode influenciar os re-
sultados quando avaliada principal-
mente a forca maxima. Apés este
periodo, o individuo tende a me-
lhorar seus niveis coordenativos,
sendo estes muitas vezes rela-
cionados com o aumento da forca
maxima®'*"?,

Os atletas eram informados que
sua participacdo no estudo era
voluntaria. Foi utilizado como cri-
tério de elegibilidade ter feito ou
estar fazendo o uso de alguma subs-
tancia que pudesse estar interfe-
rindo na performance da amostra.
Esta pesquisa seguiu rigorosamen-
te os critérios propostos pela reso-
lucdo n.° 196, de 10 de Outubro
de 1996, do Conselho Nacional
de Saide, em concordancia com a
Declaracao de Helsinki, 1975 e
adendo de 2000, sendo submetido
para aprovacado no comité de ética
institucional.

Instrumentos

A massa corporal foi mensurada
em uma balanca Balanca Antropo-
metrica Digital até 300 Kg da
marca WELMY, de plataforma, com
estadiométro metalico aferida e
certificada pelo IPEM/INMETRO,
com precisdo de 0,1kg, e a esta-
tura foi obtida em um estadiémetro
com precisao de 0,1 cm™.

As medidas foram realizadas por
um Unico avaliador com um adi-
pdmetro cientifico da marca Lange.
A avaliacdo da composicéo corporal
e antropometria aconteceram antes
da realizacdo do teste de 1RM e os
alunos néo realizaram nenhuma
atividade fisica prévia.

Para o teste de 1 RM foram utili-
zados 3 aplicadores com pratica
em exercicios resistidos que deno-
minados juizes, e que ajudaram asse-
gurar a confiabilidade e a validade
de nossos dados.



Procedimentos

Todos os individuos foram medidos
e pesados descalcos, vestindo
apenas uma sunga. A partir dessas
medidas, o indice de massa cor-
poral (IMC) foi determinado pelo
quociente massa corporal/estatura’,
sendo a massa corporal expressa
em quilogramas (kg) e a estatura,
em metros (m).

A composicdo corporal foi deter-
minada pela técnica de espessura
de dobras cutaneas. Trés medidas
foram tomadas em cada ponto ana-
tomico (abdémen, peitoral e coxa),
em seqiiéncia rotacional, do lado
direito do corpo, sendo registrado
o valor mediano.

Tais medidas foram realizadas por
um Unico avaliador com um adipé-
metro cientifico da marca Lange, de
acordo com as padroes definidos™.
A gordura corporal relativa (%
gordura) foi calculada pela férmula
de Siri*®, a partir da estimativa da
densidade corporal determinada
pela equacdo envolvendo a espes-
sura de trés dobras cutaneas™.

A avaliacdo de 1 RM de membros
superiores, foi realizado o exercicio
de supino horizontal com pesos
livres'.

Para o teste de 1RM, cada sujeito
iniciou as tentativas com um peso
que acreditasse pudesse ser levan-
tado somente uma vez usando o
esforco maximo.

Foi adicionado entdo incrementos
peso até se atingir a carga maxima
que pudesse ser levantada uma
Unica vez. Caso o praticante nédo
conseguisse realizar nenhuma re-
peticdo, subtrairia 2,4 a 2,5 % da
carga, utilizada no teste®.

Os sujeitos descansaram entre 3-5
minutos entre tentativas. No Supino
Horizontal, durante o teste de 1RM,
cada sujeito se colocou na posicdo
supina, mantendo sua cabeca, om-
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bros, e naddegas em contato cons-
tante com o banco e alinhados. A
planta dos pés de cada sujeito
permaneceu inteiramente apoiada
no assoalho durante a tentativa no
Banco de Supino Horizontal. Cada
sujeito para a tentativa, recebe
ajuda de dois outros juizes que se
colocaram lateralmente, um em
cada extremidade da barra, para
tirar a barra do suporte do banco,
recebendo a barra no comprimento
do braco com os cotovelos esten-
didos sendo que a posicéo inicial
era determinada por um outro juiz
situado atras da cabeca na direcao
do banco, este denominado juiz
principal. A barra foi abaixada até o
peito em um ponto na linha dos
mamilos ou préxima a esta linha,
com variabilidade permitida de apro-
ximadamente 1 a 2 cm no sentido
céfalo-caudal. Quando a barra
tocou no peito, o juiz principal dava
um comando através de uma
palma, e o sujeito deveria estender
seus bracos, retornando o peso
para a posicao inicial até ficar como
os cotovelos estendidos. Uma vez
que os bracos estivessem completa-
mente esticados, o juiz principal
dava um comando, e os juizes late-
rais ajudavam o sujeito a retornar
0 peso para o suporte do banco.
Todos os sujeitos foram submetidos
trés sessdes de testes de 1-RM,
no exercicio supino horizontal, com
intervalo de 48 a 72 horas entre
cada sessdo, para avaliacdo da forca
muscular.

0 teste foi precedido por uma série
de aquecimento (6 a 10 repeticées),
com aproximadamente 50% da
carga a ser utilizada na primeira
tentativa de cada teste de 1-RM.
A testagem foi iniciada dois minu-
tos ap6s o aquecimento. Portanto,
a carga registrada como 1-RM
foi aquela na qual foi possivel ao
individuo completar somente uma

Gnica repeticdo’. O intervalo de
transicdo entre os exercicios foi
de trés a cinco minutos.

Vale ressaltar que a forma e a téc-
nica de execucao de cada exercicio
foram padronizadas e continua-
mente monitoradas na tentativa
de garantir a qualidade das infor-
macodes. Além disso, os sujeitos
realizaram os testes sempre no
mesmo periodo do dia e ndo prati-
caram exercicios fisicos durante o
periodo experimental.

Estatistica
0 tratamento estatistico atendeu a
proposta basica, para o presente
trabalho, utilizando a estatistica
descritiva, no sentido de constituir-
-se em uma analise descritiva do
grupo em questao, observando-se
0s conceitos descritivos estrutu-
rados em valores médios e seus
derivados para as variaveis de
cunho continuo; e das distribuictes
de frequéncias para as variaveis
de cunho discreto definidas pelos
dados colhidos, quanto as obser-
vacoes dos elementos submetidos
ao protocolo do experimento.
Aplicou-se o teste Komogorov-
-Smirnov, para verificacdo da nor-
malidade da amostra. A estatistica
inferencial que compde o teste de
hipéteses foi baseada na correlacdo
utilizando um tratamento paramé-
trico ou nado-paramétrico segundo
o resultado de normalidade realiza-
do. Apés a correlacéo feita, foram
verificadas e geradas as equacdes
de predicao, para posterior escolha
da que melhor se coadunava ao
objetivo proposto.
Objetivando-se a medicao dos testes,
o presente trabalho pautou-se em
consonancia as consideracoes ba-
sicas do tratamento estatistico, a
fim de manter-se a cientificidade
da pesquisa, em que se considere
o nivel de significancia de p<0,05.
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1RM Idade %G MC Estatura MCM MASGord
N 60 60 60 60 60 60 60
Média 75,5 23 8,3 71,1 172,0 62,8 6,2
DP 12,7 3,15 3,0 13,0 8.4 10,6 3,5
Minimo 60 18 4.3 56,8 159 48,4 2,52
Maximo 106 30 17.4 101,2 190 86,1 15,61
Komogorov-
Smirnov sig.p 0,02 0473 0105 0,173 0,132 0,184
Resultado RN AN AN AN AN AN
TABELA1

Estatistica descritiva da amostra selecionada

para o desenvolvimento da equacéo de predicao.
LEGENDA: %G: Percentual de Gordura; IMIC: Massa corporal; MCM: Massa corporal
magra; MASGord: massa gorda; AN: Aceita Normalidade; RN: Rejeita Normalidade.

Para o tratamento estatistico foi
utilizado o programa SPSS for
Windows verséao 12.0.

RESULTADOS

Em um primeiro momento, o trata-
mento estatistico utilizado na
presente pesquisa foi dividido na
estatistica descritiva, na qual sdo
apresentados os resultados relati-
vos a média e suas medidas de

dispersdo do grupo que compde
o desenvolvimento da equacéo e
as caracteristicas do grupo que
validou o modelo, onde se procurou
estabelecer uma caracteristica
prépria e uma maior homogenei-
dade do grupo em estudo (tabela 1).
Em seguida, sdo apresentados os
resultados referentes a estatistica
inferencial, a fim de saber a rele-
vancia que o estudo acrescenta
para a comunidade académica e
especialista em treinamento da
forca muscular.

1RM PGO MCOR Estat MCM MASGor
N 12 12 12 12 12 12
Média 62,3 59 60,2 165 54,3 3,6
D.P 2,01 1,13 2,63 3,05 2,02 0,82
Minimo 60 4,3 56,8 159 50,9 2,52
Maximo 64 8,5 65 169 58,9 5,53
Komogorov-
-Smirnov sig.p 0,20 0,83 0,29 0,95 0,52 0,85
Resultado AN AN AN AN AN AN
TABELA2

Estatistica descritiva da amostra selecionada para validacdo da equacéao de predicao.
LEGeENDA: PGO: Percentual de Gordura; MCOR: Massa Corporal; MCM: Massa Corporal
Magra; MASGord: Massa Gorda; KS: Kolmogorov Smirnov; AN: Aceita Normalidade.

E finalmente, o estudo sera con-
cluido, com base nas informacdes
geradas, de acordo com o que foi
discutido e apresentado no modelo
desenvolvido, acrescentando sua
aplicabilidade pratica e recomen-
dacdes pertinentes a ele.

Dos resultados acima, tem-se que
as variaveis apresentam distribui-
coes ditas normais, exceto a variavel
dependente, ou seja, o teste de
1RM que responde pela natureza
do problema, no qual a heteroge-
neidade se faz importante para
aumento da significancia do pro-
cesso de resolucao da equacéo de
predicéao.

Em seguida (tabela 2), sdo apresen-
tados os resultados da amostra
selecionada para a validacdo da
equacédo gerada de acordo com o
objetivo deste estudo.

Nota-se a partir dos dados que a
amostra apresenta normalidade
para as variaveis selecionadas.

Os resultados relativos a Estatistica
Inferencial, as quais correspondem
as variaveis que foram selecionadas
para o desenvolvimento da equacéo
preditora sdo apresentados na
tabela 3.

Dos resultados acima temos que,
as variaveis selecionadas para o
constructo do modelo no seu con-
texto de significancia apresentam
alto indice de confiabilidade, uma vez
que os indicadores de existéncia de
relacdes causais entre as variaveis
independentes (MC e estatura) e
variavel dependente (1RM) apre-
sentam valores com sig. P<0,01,
para a aceitacdo do modelo preditor.
Ainda ressalta-se que sendo o coe-
ficiente do MC maior que o da es-
tatura, orienta dizer que o mesmo
apresenta uma relevancia maior
na composicao final do resultado
comparativamente as medidas da
estatura, a massa corporal dando
o conteludo do estrato principal e
a estatura fazendo os ajustes de
sintonia fina.



Para tanto, utilizou-se o teste de
regressdo de Pearson (r), no mé-
todo Stewise correlation, no qual
se selecionou somente as variaveis
com significativa margem de contri-
buicdo na construcédo da equacéo,
excluindo automaticamente, as varia-
veis com baixo nivel de correlacao.
Observou-se como elemento critico,
adotando-se um nivel de significan-
cia para p<0,05, para a aceitacdo
do modelo preditor.

No sentido de garantir a confiabili-
dade, separou-se a amostra em
duas partes, 80% da amostra (48
sujeitos) foram utilizados na cons-
trucdo do modelo e os outros 20%
(12 sujeitos), utilizados como base
para ratificacdo do mesmo (amostra
de confiabilidade).

Os participantes deste estudo
foram separados segundo critérios
randémicos, dizendo que as amos-
tras sejam divididas para se deter-
minar a validacdo ou a precisao da
estimativa da formula desenvolvida.
De acordo com os resultados apre-
sentados na tabela 4 seguinte
apresentam-se as variaveis selecio-
nadas e seus niveis de correlacdo r
e R? (simples e coeficiente de deter-
minacao) e Erro Padrao Estimado
(EPE).

Os niveis de correlacao, e o nivel de
significancia ficaram acima do
esperado quando comparados aos
modelos propostos pelos autores
acima citados, isto se da por alguns
aspectos quanto caracteristicas
morfolégicas e de treinabilidade da
populacdo amostral envolvida no
experimento.

As informacdes geradas, segue
abaixo a construcdo da tabela 5,
de validacdo para os resultados
observados versus calculados cuja
amostra constitui-se pelos os 20%
selecionados anteriormente, onde
a mesma pode ser simplificada no
grafico (figura 1).

Revista de Desporto e Saade n
da Fundacéao Técnica e Cientifica do Desporto

Variavel Coef Erro Padréo Beta T Sig.p

MC 0,821 0,048 0,771 17,2 0,0001

Estatura 0,105 0,021 0,229 5,114 0,0001
TABELA3

Estatistica Inferéncial das variaveis selecionadas

para a construcéo da equacao de predicdo.

LEGENDA: Coef.: coeficiente de regresséo; Beta: erro beta;
T: teste t paramétrico; Sig.p: nivel de significancia; IMC: Massa Corporal

DISCUSSAQ
E CONCLUSAQ

Os valores de 1RM, dos elementos
gue compuseram o desenvolvimen-
to do modelo de predicao ficaram
abaixo da média quando confronta-

dos aos de outros estudos®’®.

Em outra pesquisa o EPE nao foi
reportado, onde este seria de gran-
de sustentacdo, pois utilizaram
algumas variaveis antropométricas
que constavam para o desenvolvi-
mento desta equacdo’®. Nao foi
comparado neste estudo o nimero
de repeticées realizados pelos parti-
cipantes sendo este fator impor-
tante a ser levado em consideracao,
no que diz respeito a predicdo da
forca maxima'®. Isto se deu pelo
fato de que o objetivo deste estudo
ndo foi desenvolver uma equacéo

a partir do numero maximo de repe-
ticdes, mas sim pelo fato de utiliza-
rem-se apenas variaveis antropomeé-
tricas como critério de predicéo.
Os indicadores de relacdo se pren-
deram as variaveis antropométricas.
Ponto positivo neste achado é que,
para as variaveis de composicdo
corporal, necessita-se de instru-
mental muito das vezes complexo
e ha necessidade de conhecimento
das técnicas de mensuracao de
dobras cutaneas. Tornando-se rele-
vante a utilizacdo de uma equacéo
na qual se necessita apenas de
uma balanca com estadiometro.
Quanto ao Erro Padrao Estimado
(EPE), o modelo apresentado de-
monstra ter um menor erro esti-
mado comparado aos de outros
estudos®’®,

Estudo Amostra Exercicio Relacoes

_ . r= 0,99, sig P<0,01
Dados do estudo M (n=60) Supino reto R°= 0,98 EPE- 3,378 kg
Kravitz (2003)" H (n-18) Supino livre nao disponivel

adolescentes

Ballman et al i . R=0,51 a 0,63
1999y M (n-124) Supino livre EPE= 5.3 a 5,7 kg
Cummings e Finn _ r= 0,47 EPE= 2,3kg
(1998)° M (n-57) Supino livre Preditor circu. Braco
Mayhew (1999)" M adolesc. (n-15) Leg press R= 0,67 EPE= 20,2kg

TABELAG

Niveis de correlacao entre 1RM e varidveis antropométricas.
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Esperado Calculado Calc - erro Calc + erro
64 71,1 67,7 74,5
64 71 67,6 74,4
64 66 62,6 69,3
64 65,6 62,2 69
64 67 63,6 70,4
64 66,8 634 70,2
63 65,1 61,8 68,5
60 66,4 63 69,8
60 68,1 64,7 71,5
60 63,9 60,5 67,2
60 64,1 60,7 67,5
60 66,3 62,9 69,6

TABELAS

Resultados Observados vs. Calculado.

De acordo com os resultados apre-
sentados®®'®"®, na tabela 4 seguinte
apresentam-se as variaveis selecio-
nadas e seus niveis de correlacdo r
e R? (simples e coeficiente de deter-
minacao) e Erro Padrao Estimado
(EPE), sdo equiparados aos apre-
sentados pela literatura.

Desta forma, os resultados apre-
sentados reportam a linearidade
quanto aos valores de 1RM, rea-
firmando o critério das variaveis
exclusas da equacédo gerada.

Entretanto os resultados calculados
e observados demonstram que pelo
fato de cada elemento avaliado
apresentar estaturas diferentes,
este se torna o fator determinante,
reafirmando o modelo encontrado,
ou seja, individuos com o mesmo
peso corporal, porém apresentando
estaturas diferenciadas, podem
demonstrar valores de forca nao
equivalentes, sendo reafirmado pela

variavel da forca relativa®".
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De acordo com o objetivo deste
estudo pode-se concluir que foi
possivel desenvolver e validar uma
equacédo de predicdo da carga de
trabalho para o treinamento com
pesos (CTTP) no exercicio supino
horizontal, utilizando pesos livres
para os praticantes recreacionais
de musculacao.

CTTP = 0,821 x MC + 0,105 x ESTATURA

APLICACOES
PRATICAS

Surge neste estudo a utilizacédo
da equacado proposta, junto ao
paradigma terminolégico CTTP,
preenchendo positivamente lacunas
na confeccdo do trabalho com pesos
para o exercicio de supino reto,
nas academias de musculacéao.
Cabe esclarecer que, a elaboracédo
de uma equacdo de predicdo
através de variaveis antropométri-
cas, utilizando apenas uma balanca
e com estadiometro, ndo necessi-
tando da utilizacdo de compassos
de dobras cutaneas, paquimetros,
etc., tornando-se mais rapido a
mensuracao da forca maxima do
individuo, desta forma otimizando a
referéncia com vistas a elaboracao
de programas de musculacdo em
alunos praticante de musculacéo
recreativa em nivel intermediarios
(mais de oito semanas de experién-
cia), para o exercicio proposto.
Mantendo a praticidade e a aplica-
bilidade do que foi desenvolvido,
criou-se uma tabela (tabela 6),
onde se conhecendo os valores da
massa corporal e da estatura,
identificam-se os valores maximos
da forca dindmica no banco de su-
pino horizontal com pesos livres.
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TABELAG

Predicao da forca dinamica de membros superiores, através da massa corporal e estatura,
para alunos intermediarios no exercicio de supino horizontal com o uso de peso livre.
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