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Resumo — O objetivo do presente estudo foi determinar equagdes que pudessem estimar
a carga correspondente 2 carga maxima (IRM) a partir do ndmero mdximo de repeti¢des
com cargas subméximas no supino horizontal, puxador costas, e mesa flexora em mulheres
familiarizadas com treinamento de forca (n = 20; 22 + 3 anos; 61 + 7 kg; 165 + 4 cm). O
primeiro teste foi o teste de IRM. Posteriormente, as participantes realizaram o ndmero
maximo de repeti¢des nas intensidades de 70, 80 e 90% de 1RM em todos os exercicios,
em diferentes dias. Para determinar cada equacio, foi realizada a andlise de regresso linear
multipla. Dois critérios foram considerados para aceitar cada equagio: o coeficiente de
determinacio ajustado (R? aj. > 0,80) e o erro percentual (EP < 10%). Para todos os exerci-
cios, as equagdes atingiram os critérios: supino horizontal: R? aj. = 0,89; EP = 5%; puxador
costas: R? aj. = 0,84; EP = 5%; mesa flexora: R? aj. = 0,82; EP = 7%. Para a utilizacio das
equacdes elaboradas, é necessdrio escolher uma carga aleatéria e o nimero de repeti¢des
realizados nesta mesma carga para encontrar o valor de IRM. Recomenda-se que o niimero
de repetigdes esteja dentro da variagio observada neste estudo: supino horizontal (1 — 21),
puxador costas (2 — 20) e mesa flexora (1 — 14).

Palavras-chave: Modelos lineares; Exercicio; Forca muscular.

Abstract — The objective of the present study was to determine equations that could be used to
estimate the load corresponding to the one-repetition maximum (IRM) based on the maximum
number of repetitions (MNR) using submaximal loads in bench press, lat machine pull-down
and leg curl exercises in strength-trained women (n = 20; 22 + 3 years; 61 + 7 kg; 165 + 4 cm).
The first test was the IRM test. Next, the subjects performed the MNR test at intensities of 70,
80 and 90% of IRM for all exercises on different days. A multiple linear regression model was
used for the determination of each equation. Two criteria were applied to accept the equation:
adjusted R? value (adj.R? > 0.80) and percent error (PE < 10%). For all exercises, the equations
met the two criteria: bench press: adjR? = 0.89; PE = 5%; lat machine pull-down: adjR? = 0.84;
PE = 5%; leg curl: adjR? = 0.82; PE = 7%. The application of the equations developed will
require the selection of a random load and the number of repetitions performed at the same load
to identify IRM. It is recommended that the number of repetitions be within the range observed
in this study: bench press (1-21), lat machine pull-down (2-20), and leg curl (1-14).
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INTRODUCAO

A crescente procura pelo treinamento de forga tem
incentivado a busca por pardmetros eficientes que
possam ser utilizados para a sua avaliagio e prescri-
¢ao'. O teste de uma repeticio mdxima (IRM) tem
sido utilizado como medida de avaliacio da for¢a ma-
xima e para prescri¢io do exercicio™, pois a partir da
carga maxima levantada pode-se identificar cargas
relativas, determinando a intensidade do exercicio
e possibilitando adaptagdes e beneficios especificos’.

Para a aplicacio desse teste, o executante re-
aliza um aquecimento especifico no exercicio que
serd realizado o teste, seguido por véarias tentativas
com carga maxima até que a falha em executar o
movimento corretamente seja observada. Normal-
mente, o valor de 1IRM ¢ encontrado entre trés e
seis tentativas®’ com intervalo de recuperagio entre
trés e cinco minutos”®. Desta forma, para um tnico
exercicio, a realizacio deste teste requer aproxima-
damente 30 minutos, o que poderia atrapalhar a
rotina do treinamento®. Consequentemente, este
teste é pouco utilizado em clubes e academias pela
dificuldade de operacionalizacio, pois dependem
de grande direcionamento de recursos humanos e
alta demanda em termos de tempo.

Devido a esta dificuldade, a prescri¢do do
treinamento tem sido realizada com um nidmero
pré-determinado de repeti¢des associado com uma
dada intensidade. Porém, para os diferentes grupos
musculares é observada difereng¢a no niimero maxi-
mo de repeti¢des executados na mesma intensidade
relativa®. Sendo assim, é importante que se elabore
uma maneira de quantificar a carga maxima (IRM),
sem que seja preciso aplicar o teste propriamente
dito. Tentando atender essa necessidade, alguns es-
tudos foram conduzidos para determinar equactes
preditivas de 1RM a partir de diferentes varidveis.
Dentre estas varidveis, destacam-se as antropomé-
tricas’, o nimero de repetices em exercicios com
cargas fixas’ e o nimero méximo de repeti¢Ses
realizado com uma carga aleatéria'®!,

Muitas das equacdes foram desenvolvidas utilizan-
do como amostra homens e poucas utilizaram mulhe-
res'. Porém, tem sido demonstrado que as mulheres
podem ser mais resistentes & fadiga, principalmente em
contracdes submaximas'. Por isso, seria um equivoco
utilizar as equacdes desenvolvidas com homens para
as mulheres, ficando clara a necessidade da elaboracio
de equacdes especificas para o género feminino.

O presente estudo testou a hipStese da existén-
cia de uma relagfo linear entre o ndimero maximo
de repeti¢des realizado em cargas submdximas e
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a for¢ca maxima (IRM). Sendo assim, teve como
objetivo determinar equagdes que estimassem a
carga correspondente a 1RM a partir do ndmero
méximo de repeti¢cdes com carga fixa, para mulhe-
res familiarizadas com o treinamento de for¢a no
supino horizontal, puxador costas e mesa flexora.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Amostra
Participaram deste estudo 20 mulheres sauddveis, que
concordaram em participar desse estudo voluntaria-
mente, apds a leitura e assinatura do termo de con-
sentimento informado. O referido estudo foi aprovado
pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Presbiteriana Mackenzie, processo n.584/05/04

Os critérios de inclusdo foram que as parti-
cipantes apresentassem idade entre 18 e 35 anos,
familiarizagio com o treinamento de forgca por
perfodo superior a seis meses, e que participassem
de programas tipicos de academia, ou seja, sem fins
competitivos. As participantes que apresentaram
algum tipo de desordem ortopédica, neuromuscular
e cardiovascular, ou alguma outra patologia que
impedisse ou limitasse a realiza¢do de exercicios,
foram excluidas do estudo.

Desenho experimental
Durante a coleta de dados, foi solicitado as partici-
pantes que mantivessem a sua dieta habitual, além
de ndo praticarem atividade fisica severa nas 24
horas precedentes aos testes. O procedimento para
a coleta de dados foi dividido em quatro sessdes
distintas para cada uma das participantes, separadas
por, no minimo, 48 horas de intervalo. Na primeira
sessdo, foram obtidos os dados de massa corporal
(kg), estatura (cm) e idade (anos) e realizado o teste
de 1RM no supino horizontal, puxador costas e
mesa flexora. Com os valores obtidos, foram calcu-
lados 70, 80 e 90% para cada exercicio. Na sessdo
seguinte, foi determinado aleatoriamente um dos
percentuais de 1RM e solicitado que a participante
realizasse o maior niimero de repeti¢des corretas até
a exaustio voluntdria em todos os exercicios. Este
procedimento foi repetido em trés sessdes, para que a
participante realizasse os trés exercicios com todos os
percentuais preconizados. Em todas as sessdes houve
encorajamento verbal para motivar as participantes.
Para um melhor controle do movimento foi
definida uma padronizagio para os exercicios ana-
lisados, sendo esta monitorada durante os testes.
A ordem de execuc¢io dos exercicios foi supino
horizontal, puxador costas e mesa flexora.



A velocidade utilizada no teste de 1IRM e no teste
do niimero maximo de repetigdes ndo foi pré-estipula-
da. A instruciio fornecida as avaliadas foi que as mesmas
executassem as repeticdes na velocidade que estavam
acostumadas a executar durante o treinamento, e que
essa fosse consistente intra e entre as sessdes de teste.

Teste de IRM

A for¢a dinAmica mdxima foi determinada median-
te a carga maxima em que a participante foi capaz de
executar apenas um movimento (1RM), realizados
nos aparelhos e acessérios da marca Portico ®. Para
este estudo, o incremento de carga oferecida entre
as tentativas foi de 5%. Os incrementos foram feitos
com anilhas e halteres. Foi necessdrio o uso dos
halteres, visto que, em alguns exercicios (puxador
costas e mesa flexora) o incremento do aparelho
era superior a 5%. Para tanto, foram seguidas as
recomendacdes da Sociedade Americana de Fisiologia
do Exercicio'. Além disso, ndo houve o controle do
ritmo de execugdo das repeti¢des no intuito de se
aproximar ao maximo do modo como esses exerci-
cios sdo executados em sessdes tipicas. O intervalo
de descanso foi de trés a cinco minutos, o ndimero
de tentativas nfo foi superior a cinco.

Teste do Numero Maximo de Repeticoes

Para a realizacdo do teste de nlimero méximo de re-
peti¢des, primeiramente, a participante executou um
aquecimento geral de trés a cinco minutos no cicloer-
gdmetro. Em seguida, foi realizado um aquecimento
especifico em cada exercicio de 12 repeti¢des a 50%
de 1RM,, seguido de um intervalo de dois minutos.
Posteriormente, o nimero maximo de repetices
até exaustdo voluntdria com a intensidade sorteada
para a sessdo, ndo sendo permitida pausa entre a fase
concéntrica e excéntrica, e entre as repeti¢des. Além
da exaustdo voluntdria, o teste foi finalizado quando
a participante nfo conseguiu realizar o0 movimento

conforme a prévia explicacio do avaliador. Este pro-
cedimento foi seguido em todos os exercicios, sendo
que, entre eles, foi permitido & participante intervalo
de dois minutos. Nas sessdes subsequentes, a parti-
cipante repetiu 0 mesmo procedimento até que ela
concluisse todos os percentuais de 1RM propostos.

Analise estatistica

Para elaboracio das equagdes de predicio foi
utilizada a andlise de regressdo linear maltipla. A
varidvel dependente para este estudo foi a carga
equivalente a IRM em cada exercicio. As varidveis
independentes foram a carga e o nimero maximo
de repeticdes realizados para cada um dos diferen-
tes percentuais. As equagdes foram consideradas
vilidas se o coeficiente de determinac¢io ajustado
(R?aj.) fosse igual ou superior a 0,80. Além disso,
o erro padrio da estimativa (EPE) gerado pela
equacio ndo deveria exceder 10% do valor mé-
dio mensurado para o grupo, representado pelo
erro percentual (EP). As analises foram feitas no
software Statistical Package Minitab Version 15.1.

RESULTADOS

As caracteristicas gerais das participantes foram (mé-
dia + desvio padrdo): (1) massa corporal de 61 + 7 kg;
(2) estatura de 165 + 4 cm; (3) idade de 22 + 3 anos; (4)
IRM supino horizontal - 35 + 5 kg; (5) 1RM puxador
costas - 39 % 5 kg; (6) IRM mesa flexora - 26 + 4 kg.

Na Tabela 1, é apresentado o nimero de repe-
tigdes nos diferentes percentuais, isoladamente, e
a amplitude para todos os percentuais em conjunto
para cada um dos exercicios.

As equacdes geradas em cada exercicio supino
horizontal, puxador costas e mesa flexora, conside-
rando todas as intensidades avaliadas, sdo apresen-
tadas na Tabela 2. Cada equagio é acompanhada

do respectivo R?aj., EPE e EP.

Tabela 1 — Ndmero de repeticdes em cada percentual isoladamente, e amplitude para todos os percentuais em conjunto (70-90%)
realizados por mulheres familiarizadas com o treinamento de forga (n=20).

Média DP Amplitude

Supino horizontal 14 3 9-21

70% TRM Puxador costas 14 3 8-20
Mesa flexora 3 5-14

Supino horizontal 8 3 4-15

80% 1RM Puxador costas 8 2 4-13
Mesa flexora 6 2 311

Supino horizontal 4 2 1-8

90% TRM Puxador costas 4 1 2-7
Mesa flexora 3 1 1-5

Supino horizontal 9 5 1-21

70-90% Puxador costas 9 5 2-20
Mesa flexora 6 3 1-14
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Tabela 2 - Equagdes preditivas de uma repeticdo maxima para os exercicios supino horizontal (SH), puxador costas (PC) e mesa
flexora (MF) em mulheres familiarizadas com o treinamento de forca (n=20).

Desenvolvimento das equagoes

Equacao R? aj. EPE(kg) EP(%)
SH 0,973 + (0,520*repeticoes) + (1,057*carga) 0,89 1,66 5
PC - 0,162 + (0,652*repeticoes) + (1,080*carga) 0,84 1,96 5
MEF - 1,991 + (0,556*repeticoes) + (1,188*carga) 0,82 1,79 7

Em relacdo as equagdes geradas (Tabela 2), pode-
mos observar que todas atingiram o ponto de corte
pré-estabelecido, considerando-se o R%aj. e o EP.

DISCUSSAO

De acordo com os achados do presente estudo, foi
possivel observar que o niimero maximo de repeti-
¢des realizado em cargas subméximas (70, 80 e 90%
de 1RM) apresenta relaciio com a carga de 1IRM e,
portanto, pode ser utilizado para predizer a carga de
1RM, assim como reportado em outros estudos'>.

A relacio entre cargas submdximas e niimero
de repeti¢des tem sido apontada por alguns estudos
como linear*'®'7, embora outros estudos apresentem
essa relacio como ndo-linear'®. Vale também
destacar que essa relacio tem sido muito estudada
em homens, mas apenas uma pequena quantida-
de de estudos objetivou estudar essa relacio em
mulheres'?.

As equactes geradas para predizer a carga de
1IRM nos exercicios supino horizontal, puxador
costas e mesa flexora, considerando o nimero méxi-
mo de repeticdes realizado em cargas submdximas,
apresentou bons valores da varidncia explicada
demonstrados pelo RZaj. (89, 84 e 82%, respecti-
vamente) e baixo EP (5, 5 e 7%, respectivamente)
(Tabela 2). Nesse sentido, mais do que 80% da carga
de IRM podem ser determinados com as equac¢des
elaboradas, apresentando menos do que 7% de erro.

Uma importante contribui¢io que o presente
estudo traz é que os trés exercicios foram explorados
isoladamente para mulheres (supino horizontal,
puxador costas e mesa flexora), resultando em trés
equagdes distintas. A maioria dos estudos que
elaborou equacdes preditivas estudou somente o
exercicio supino horizontal. Nesse sentido, alguns
estudos exploraram o supino horizontal isoladamen-
te para mulheres'®'"?, em conjunto para mulheres
e homens', em conjunto com outros exercicios para
mulheres?, ou ainda, em conjunto com outros exer-
cicios para homens e mulheres'®. Em contrapartida,
poucos exploraram outros exercicios para mulheres
isoladamente® ou em conjunto com homens>?'.
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Com relagfio aos valores de variancia explicada,
encontradas no presente estudo, podemos observar
que, para o supino horizontal, este valor (89%) foi
igual ou superior ao observado em outros estudos
realizados com o mesmo exercicio'®*!?, Cummings
e Finn" avaliaram 57 mulheres nfo treinadas e
encontraram que a relagdo entre 4 — 8 repeti¢des
méximas e a carga utilizada apresentaram RZaj.
de 0,89. Ja Kim et al.!%, utilizando a carga fixa de
15,9kg, avaliaram 16 estudantes de Medicina nas
cadéncias de 30 e 60 repeti¢des por minuto, encon-
trando RZaj. de 0,75 e 0,82, respectivamente. Horvat
et al.”7 conduziram um estudo com 65 mulheres
atletas de diferentes esportes, em que as equacdes
foram elaboradas a partir do ndmero maximo de
repeti¢des realizados em duas cargas fixas (25 e
31,8kg), em conjunto com a massa magra. Os va-
lores de R2aj. observados foram de 0,79 e 0,83 para
as cargas de 25 e 31,8kg, respectivamente.

Para o exercicio puxador costas, o valor de R2aj.
(0,84) e EP (5%), observados neste estudo, foram
similares ao observado no estudo de Kuramoto e
Payne', tanto para mulheres jovens (entre 20 e 30
anos) e de meia-idade (entre 40 e 50 anos) (RZaj.
=0,89; EP ~ 5%) como para mulheres mais velhas
(entre 60 e 70 anos) (RZaj. = 0,81; EP ~ 6%). Por sua
vez, no estudo de Johnson et al.”, conduzido com
mulheres universitdrias treinadas, a relacio entre
ndmero maximo de repeti¢des realizados em 80%
de 1RM s6 foram responsaveis por 19% da variancia
explicada, com erro de 14%. Do nosso conhecimen-
to, nenhum estudo foi conduzido com mulheres,
no exercicio mesa flexora, impossibilitando que os
valores de R2aj e EP sejam comparados.

Uma vantagem do presente estudo é o fato
das equagdes terem sido elaboradas com grande
amplitude de nimero de repeticdes, o que facilita
a utilizacdo pratica destas equacdes. Alguns estu-
dos observaram que uma intensidade especifica
de 1IRM®? ou um ndmero pré-determinado de
repeti¢des'® sdo melhores preditores da carga de
IRM por apresentarem maiores valores de vari-
ancia explicada. De forma similar com relacio a
restricio da intensidade ou nimero maximo de



repeti¢des, Johnson et al.?! utilizaram somente o
ndmero maximo de repeti¢des realizados em 80%
de 1RM, enquanto Cummings e Finn" utilizaram
somente 4 — 8 repetigdes maximas. A utilizagdo das
equacdes com porcentagens especificas de IRM é
inviavel, dado que para encontrarmos uma inten-
sidade relativa de 1RM ¢é preciso, primeiramente,
encontrar o valor de 1RM e, portanto, inutiliza o
uso das equacdes para achar o valor de 1IRM.

A mesma inviabilidade pode ser encontrada
para a utilizagdo de uma faixa pré-determinada de
repeticdes. E comum observarmos que uma deter-
minada faixa do ndmero mdximo de repeti¢des tem
sido relacionada com uma intensidade especifica de
1RM. Porém, a literatura tem demonstrado, ainda
que de maneira nio consensual, que o niimero m4-
ximo de repeticdes que pode ser realizado em uma
mesma intensidade, pode variar entre os géneros>**
e exercicios?*. Além disso, quando um estudo
apresenta o nimero minimo e maximo de repeti-
¢des executadas pelos participantes, é possivel ob-
servar uma grande variacio para o mesmo exercicio
e intensidade. Para o supino horizontal em 80% de
1RM, por exemplo, Ferreira et al.” demonstraram
variagfo entre 8 e 19 repetigdes maximas, enquanto
no estudo de Chagas et al.** a variacio ficou entre
3 e 5 repeti¢cdes mdximas, variacio essa que tam-
bém foi observada no presente estudo (Tabela 1),
demonstrando que a varia¢do do ndimero maximo
de repeti¢des ocorre tanto entre os individuos de
um mesmo estudo, quanto entre os estudos. Braith
et al.%, por exemplo, avaliaram 25 mulheres e 33
homens no exercicio cadeira extensora, objetivando
predizer a carga de 1RM a partir da carga utilizada
no teste de 7-10 repeticdes maximas, pré e aps um
perfodo de treinamento de 18 semanas. Os avalia-
dos autosselecionaram cargas superiores no teste
realizado apds o treinamento (aproximadamente
80% de 1IRM) comparadas aquelas selecionadas
antes do treinamento (aproximadamente 70% de
1IRM) (p < 0,01). Consequentemente, foi elaborada
uma equagio no pré-treinamento e outra equagio
no pés-treinamento, haja vista que a equacio pré-
-treinamento superestimou a carga de 1RM no
pos-treinamento.

QOutras varidveis que foram estudadas pela
possibilidade de serem relacionadas com a carga
de 1RM e, portanto, possiveis de serem incluidas
na predi¢io de IRM para mulheres, foram as vari-
dveis antropométricas, tanto isoladamente’ como
em conjunto com o ndmero maximo de repeti¢tes
realizado em cargas submdximas'®'*1%2!, As varis-
veis antropométricas apresentam correlagio com a

carga de IRM, porém a sua utilizagio como predi-
toras de IRM n#o s3o consensuais. Scanlan et al’
observaram que as varidveis antropométricas ndo
podem ser utilizadas para predizer a carga de IRM
no supino horizontal para mulheres universitdrias
ndo treinadas. Esses achados foram corroborados
por Kim et al.! ao avaliarem estudantes universi-
tarias de Medicina para o mesmo exercicio, e por
Reynolds et al."® para mulheres e homens nos exer-
cicios supino maquina e leg-press. Por outro lado,
estudos conduzidos com mulheres'”? observaram
aumento da varidncia explicada com a inclusdo das
varidveis antropométricas. Ainda que seja possivel
a incluso dessas varidveis para aumentar a predi¢io
da carga de IRM, a utilizacio das mesmas aumenta-
ria o tempo gasto para as avaliagdes, contrapondo
o objetivo das equagdes preditivas que é a reducio
do tempo com esses procedimentos.

A limitacio do presente estudo é a auséncia do
processo de validacfo cruzada. Recomenda-se que
estudos futuros fagam a validacio dessas equacdes
para diferentes populagdes, considerando: (a) dife-
rentes periodos de experiéncia com o treinamento
de forca; (b) diferentes objetivos das participantes
com rela¢do aos protocolos de treinamento de
forca; (c) sensibilidade para monitoramento do
progresso do treinamento de for¢a.

CONCLUSOES

Ao analisar em conjunto os valores de RZaj.,
demonstramos a viabilidade em estimar a carga
correspondente a 1RM a partir das equagdes ge-
radas com um erro reduzido (5-7%), para mulheres
familiarizadas com treinamento de forga nos exer-
cicios supino horizontal, puxador costas e mesa
flexora através do nimero maximo de repeticdes
em cargas subméximas. Entretanto, é recomendado
que as cargas submaximas ou preditivas resultem
em uma varia¢io do niimero de repeti¢cdes méximas
entre 1 a 21 para o supino horizontal, 2 a 20 para
o puxador costas e de 1 a 14 para mesa flexora.
Sendo assim, o uso das equa¢des demonstrou ser
um método eficiente para estimar a carga maxima,
principalmente, pela redu¢io do tempo gasto durante
os procedimentos dos testes comparado ao método
tradicional. Essa facilidade permite que os profissio-
nais possam avaliar os alunos com maior periodici-
dade, possibilitando parAmetros mais eficientes para
a estimativa da for¢ca mdxima. Para cada exercicio,
o profissional gastard em média 5 minutos para apli-
cagio do teste enquanto que, no método tradicional,
ele gastaria aproximadamente entre 20 e 30 minutos.
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