
RREESSUUMMOO
FFuunnddaammeennttaaççããoo:: Os profissionais que
trabalham com musculação tem
questionado as formas de avaliação
da força dinâmica para a prescrição
de exercícios. OObbjjeettiivvoo:: desenvolver 
e validar uma equação de predição
da Carga de Trabalho para o Trei-
namento com Pesos (CTTP) para o
exercício de supino horizontal com
pesos livres, em praticantes de
musculação recreacional de nível
intermediário. MMaatteerriiaaiiss ee MMééttooddooss::

amostra composta de 60 (sessenta)
praticantes de musculação recrea-
cional. Para avaliação antropomé-
trica e da composição 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 força
máxima de membros superiores foi
utilizado o teste de 1RM no exercício
de supino horizontal, utilizando pesos
livres. RReessuullttaaddooss:: os resultados foram:
Uma Repetição Máxima (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).
DDiissccuussssããoo ee CCoonncclluussããoo:: foi possível de-
senvolver e validar uma CTTP para o
exercício de supino reto, com um
Erro Padrão de Estimativa (EPE) de
3,378kg) e R2=0,98.

AABBSSTTRRAACCTT
BBaacckk GGrroouunndd:: The professionals who
work with muscle exercise have
questioned the forms of evaluation
of the dynamic force for exercise
prescription purposes. OObbjjeeccttiivvee:: 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. MMaatteerriiaallss aanndd MMeetthhooddss:: the
sample comprised 60 (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. RReessuullttss:: 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). DDiissccuussssiioonn:: 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 R2=0,98.
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INTRODUÇÃO

Atualmente, nas academias de gi-
nástica, o treinamento com pesos
tem um papel importante não só
com a finalidade da performance
física ou esportiva, mas também
como treinamento preventivo na
promoção de um estilo de vida
mais saudável, inclusive em adultos
velhos13.

O treinamento com pesos não é
uma modalidade esportiva e sim
uma forma de preparação física
utilizada por atletas e pela população
em geral.  Podendo ser utilizado em
programas visando à reabilitação,
o estímulo à saúde, a estética e o
lazer15,19,24.

Baseado nestas afirmações, quando
se utiliza o treinamento com pesos
como estímulos à saúde, à estética
e ao lazer, parece ainda existir uma
dúvida no que diz respeito à de-
finição da carga que o aluno deve
utilizar em seu programa de exer-
cícios. Os profissionais que traba-
lham com musculação questionam
as formas de avaliação da força
dinâmica para a prescrição de
exercícios8,20.

Hoje em dia o teste de uma re-
petição máxima (1RM) aparece
como uma das formas utilizadas de
mensuração da força máxima para
elaboração de programas de mus-
culação bem como para a avaliação
e comparação do aumento da força
muscular. A sua utilização, na maio-
ria das vezes ou quase sempre, é
muito cansativo e demorado, poden-
do ser indesejável sua realização
com certas populações existentes
nas academias de ginástica como:
idosos, hipertensos, entre outros4,21.

Para isto utiliza-se equação de
predição para chegar ao valor de
1RM sem medição direta.  Sendo
assim, uma das equações utilizadas
como suporte teórico para este

estudo afirma existir uma diminui-
ção aproximada da força muscular
de 2 a 2,5% para cada repetição
realizada, em no máximo vinte
repetições1.
De qualquer forma, estabelecer
uma carga de treinamento através
do teste de 1 RM é de suma im-
portância para que o trabalho
muscular atinja o objetivo proposto7,
mesmo não sendo o mais indicado,
viável e confiável8. Em função disso,
torna-se importante estabelecer
critérios científicos de avaliação da
carga para um ou mais exercícios
específicos, operacionalizando e tra-
zendo para o âmbito da academia
uma forma segura e prática da
avaliação da força dinâmica.
Desta forma, o objetivo do presente
estudo centra-se em buscar, através
de uma equação validada, predizer
a Carga de Trabalho para o treina-
mento com Pesos (CTTP) sem a
necessidade de se fazer uma ava-
liação de 1RM.  Isto contribuirá para
uma correta orientação sobre o
qual deverá ser a carga de treina-
mento que o aluno poderá utilizar
como referência, no exercício de
supino horizontal. Procura-se com
isso estabelecer qualidade, eficiên-
cia e segurança no que diz respeito
a estratificações da força máxima
dinâmica de membros superiores.

METODOLOGIA

AAmmoossttrraa
A amostra foi composta por 60
sujeitos praticantes de musculação
recreativa a mais de três meses,
faixa etária entre 18 e 30 anos de
idade, do sexo masculino.
O tempo de prática foi adotado
como critério de elegibilidade, tendo
em vista que até oito semanas do
início da prática de atividades
resistidas há uma tendência a uma

fase adaptativa neural. Esta fase
adaptativa pode influenciar os re-
sultados quando avaliada principal-
mente a força máxima. Após este
período, o indivíduo tende a me-
lhorar seus níveis coordenativos,
sendo estes muitas vezes rela-
cionados com o aumento da força
máxima6,10,12.
Os atletas eram informados que
sua participação no estudo era
voluntária. Foi utilizado como cri-
tério de elegibilidade ter feito ou
estar fazendo o uso de alguma subs-
tância que pudesse estar interfe-
rindo na performance da amostra.
Esta pesquisa seguiu rigorosamen-
te os critérios propostos pela reso-
lução n.° 196, de 10 de Outubro 
de 1996, do Conselho Nacional 
de Saúde, em concordância com a
Declaração de Helsinki, 1975 e
adendo de 2000, sendo submetido
para aprovação no comitê de ética
institucional.

IInnssttrruummeennttooss
A massa corporal foi mensurada
em uma balança Balança Antropo-
metrica Digital até 300 Kg da
marca WELMY, de plataforma, com
estadiomêtro metálico aferida e
certificada pelo IPEM/INMETRO,
com precisão de 0,1kg, e a esta-
tura foi obtida em um estadiômetro
com precisão de 0,1 cm11. 
As medidas foram realizadas por
um único avaliador com um adi-
pômetro científico da marca Lange. 
A avaliação da composição corporal
e antropometria aconteceram antes
da realização do teste de 1RM e os
alunos não realizaram nenhuma
atividade física prévia.
Para o teste de 1 RM foram utili-
zados 3 aplicadores com prática
em exercícios resistidos que deno-
minados juízes, e que ajudaram asse-
gurar a confiabilidade e a validade
de nossos dados.
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PPrroocceeddiimmeennttooss
Todos os indivíduos foram medidos
e pesados descalços, vestindo
apenas uma sunga. A partir dessas
medidas, o índice de massa cor-
poral (IMC) foi determinado pelo
quociente massa corporal/estatura2,
sendo a massa corporal expressa
em quilogramas (kg) e a estatura,
em metros (m).

A composição corporal foi deter-
minada pela técnica de espessura
de dobras cutâneas. Três medidas
foram tomadas em cada ponto ana-
tômico (abdômen, peitoral e coxa),
em seqüência rotacional, do lado
direito do corpo, sendo registrado
o valor mediano.

Tais medidas foram realizadas por
um único avaliador com um adipô-
metro científico da marca Lange, de
acordo com as padrões definidos22. 

A gordura corporal relativa (%
gordura) foi calculada pela fórmula
de Siri23, a partir da estimativa da
densidade corporal determinada
pela equação envolvendo a espes-
sura de três dobras cutâneas14.

A avaliação de 1 RM de membros
superiores, foi realizado o exercício
de supino horizontal com pesos
livres1.

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

Foi adicionado então incrementos
peso até se atingir a carga máxima
que pudesse ser levantada uma
única vez. Caso o praticante não
conseguisse realizar nenhuma re-
petição, subtrairia 2,4 a 2,5 % da
carga, utilizada no teste2.

Os sujeitos descansaram entre 3-5
minutos entre tentativas. No Supino
Horizontal, durante o teste de 1RM,
cada sujeito se colocou na posição
supina, mantendo sua cabeça, om-

bros, e nádegas 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 juízes que se
colocaram lateralmente, um em
cada extremidade da barra, para
tirar a barra do suporte do banco,
recebendo a barra no comprimento
do braço com os cotovelos esten-
didos sendo que a posição inicial
era determinada por um outro juíz
situado atrás da cabeça na direção
do banco, este denominado juíz
principal. A barra foi abaixada até o
peito em um ponto na linha dos
mamilos ou próxima a esta linha,
com variabilidade permitida de apro-
ximadamente 1 a 2 cm no sentido
céfalo-caudal. Quando a barra
tocou no peito, o juíz principal dava
um comando através de uma
palma, e o sujeito deveria estender
seus braços, retornando o peso
para a posição inicial até ficar como
os cotovelos estendidos. Uma vez
que os braços estivessem completa-
mente esticados, o juíz principal
dava um comando, e os juízes late-
rais ajudavam o sujeito a retornar 
o peso para o suporte do banco.

Todos os sujeitos foram submetidos
três sessões de testes de 1-RM, 
no exercício supino horizontal, com
intervalo de 48 a 72 horas entre
cada sessão, para avaliação da força
muscular.

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

única repetição7. O intervalo de
transição entre os exercícios foi 
de três a cinco minutos.
Vale ressaltar que a forma e a téc-
nica de execução de cada exercício
foram padronizadas e continua-
mente monitoradas na tentativa 
de garantir a qualidade das infor-
mações. Além disso, os sujeitos
realizaram os testes sempre no
mesmo período do dia e não prati-
caram exercícios físicos durante o
período experimental.

EEssttaattííssttiiccaa
O tratamento estatístico atendeu à
proposta básica, para o presente
trabalho, utilizando a estatística
descritiva, no sentido de constituir-
-se em uma análise descritiva do
grupo em questão, observando-se
os conceitos descritivos estrutu-
rados em valores médios e seus
derivados para as variáveis de
cunho contínuo; e das distribuições
de freqüências para as variáveis 
de cunho discreto definidas pelos
dados colhidos, quanto às obser-
vações dos elementos submetidos
ao protocolo do experimento. 
Aplicou-se o teste Komogorov-
-Smirnov, para verificação da nor-
malidade da amostra. A estatística
inferencial que compõe o teste de
hipóteses foi baseada na correlação
utilizando um tratamento paramé-
trico ou não-paramétrico segundo
o resultado de normalidade realiza-
do. Após a correlação feita, foram
verificadas e geradas as equações
de predição, para posterior escolha
da que melhor se coadunava ao
objetivo proposto.
Objetivando-se a medição dos testes,
o presente trabalho pautou-se em
consonância às considerações bá-
sicas do tratamento estatístico, a
fim de manter-se a cientificidade 
da pesquisa, em que se considere 
o nível de significância de p<0,05.

oRReevviissttaa ddee DDeessppoorrttoo ee SSaaúúddee

da Fundação Técnica e Científica do Desporto
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Para o tratamento estatístico foi
utilizado o programa SPSS for
Windows versão 12.0.

RESULTADOS

Em um primeiro momento, o trata-
mento estatístico utilizado na
presente pesquisa foi dividido na
estatística descritiva, na qual são
apresentados os resultados relati-
vos à média e suas medidas de

dispersão do grupo que compõe 
o desenvolvimento da equação e 
as características do grupo que
validou o modelo, onde se procurou
estabelecer uma característica
própria e uma maior homogenei-
dade do grupo em estudo (tabela 1).

Em seguida, são apresentados os
resultados referentes à estatística
inferencial, a fim de saber a rele-
vância que o estudo acrescenta
para a comunidade acadêmica e
especialista em treinamento da
força muscular.

E finalmente, o estudo será con-
cluído, com base nas informações
geradas, de acordo com o que foi
discutido e apresentado no modelo
desenvolvido, acrescentando sua
aplicabilidade prática e recomen-
dações pertinentes a ele.
Dos resultados acima, tem-se que
as variáveis apresentam distribui-
ções ditas normais, exceto a variável
dependente, ou seja, o teste de
1RM que responde pela natureza
do problema, no qual a heteroge-
neidade se faz importante para
aumento da significância do pro-
cesso de resolução da equação de
predição.
Em seguida (tabela 2), são apresen-
tados os resultados da amostra
selecionada para a validação da
equação gerada de acordo com o
objetivo deste estudo.
Nota-se a partir dos dados que a
amostra apresenta normalidade
para as variáveis selecionadas.
Os resultados relativos à Estatística
Inferencial, as quais correspondem
as variáveis que foram selecionadas
para o desenvolvimento da equação
preditora são apresentados na
tabela 3.
Dos resultados acima temos que,
as variáveis selecionadas para o
constructo do modelo no seu con-
texto de significância apresentam
alto índice de confiabilidade, uma vez
que os indicadores de existência de
relações causais entre as variáveis
independentes (MC e estatura) e
variável dependente (1RM) apre-
sentam valores com sig. P<0,01,
para a aceitação 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 relevância maior 
na composição final do resultado
comparativamente às medidas da
estatura, a massa corporal dando 
o conteúdo do estrato principal e 
a estatura fazendo os ajustes de
sintonia fina.

N

Média

DP

Mínimo

Máximo

Komogorov-
-Smirnov sig.p

Resultado

60

75,5

12,7

60

106

0,02

RN

60

23

3,15

18

30

60

8,3

3,0

4,3

17,4

0,473

AN

60

71,1

13,0

56,8

101,2

0,105

AN

60

172,0

8,4

159

190

0,173

AN

60

62,8

10,6

48,4

86,1

0,132

AN

60

6,2

3,5

2,52

15,61

0,184

AN

11RRMM IIddaaddee %%GG MMCC EEssttaattuurraa MMCCMM MMAASSGGoorrdd

TTAABBEELLAA11
Estatística descritiva da amostra selecionada 
para o desenvolvimento da equação de predição.

LLEEGGEENNDDAA:: %G: Percentual de Gordura; MC: Massa corporal; MCM: Massa corporal
magra; MASGord: massa gorda; AN: Aceita Normalidade; RN: Rejeita Normalidade.

N

Média

D.P

Mínimo

Máximo

Komogorov-
-Smirnov sig.p

Resultado

12

62,3

2,01

60

64

0,20

AN

12

5,9

1,13

4,3

8,5

0,83

AN

12

60,2

2,63

56,8

65

0,29

AN

12

165

3,05

159

169

0,95

AN

12

54,3

2,02

50,9

58,9

0,52

AN

12

3,6

0,82

2,52

5,53

0,85

AN

11RRMM PPGGOO MMCCOORR EEssttaatt MMCCMM MMAASSGGoorr

TTAABBEELLAA22
Estatística descritiva da amostra selecionada para validação da equação de predição.

LLEEGGEENNDDAA:: PGO: Percentual de Gordura; MCOR: Massa Corporal; MCM: Massa Corporal
Magra; MASGord: Massa Gorda; KS: Kolmogorov Smirnov; AN: Aceita Normalidade.
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Para tanto, utilizou-se o teste de
regressão de Pearson (r), no mé-
todo Stewise correlation, no qual 
se selecionou somente as variáveis
com significativa margem de contri-
buição na construção da equação,
excluindo automaticamente, as variá-
veis com baixo nível de correlação.

Observou-se como elemento crítico,
adotando-se um nível de significân-
cia para p<0,05, para a aceitação
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-
trução do modelo e os outros 20%
(12 sujeitos), utilizados como base
para ratificação do mesmo (amostra
de confiabilidade).

Os participantes deste estudo
foram separados segundo critérios
randômicos, dizendo que as amos-
tras sejam divididas para se deter-
minar à validação ou a precisão da
estimativa da formula desenvolvida.

De acordo com os resultados apre-
sentados na tabela 4 seguinte
apresentam-se as variáveis selecio-
nadas e seus níveis de correlação r
e R2 (simples e coeficiente de deter-
minação) e Erro Padrão Estimado
(EPE).

Os níveis de correlação, e o nível de
significância ficaram acima do
esperado quando comparados aos
modelos propostos pelos autores
acima citados, isto se dá por alguns
aspectos quanto características
morfológicas e de treinabilidade da
população amostral envolvida no
experimento. 

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

DISCUSSÃO 
E CONCLUSÃO

Os valores de 1RM, dos elementos
que compuseram o desenvolvimen-
to do modelo de predição ficaram
abaixo da média quando confronta-
dos aos de outros estudos5,18. 
Em outra pesquisa o EPE não foi
reportado, onde este seria de gran-
de sustentação, pois utilizaram
algumas variáveis antropométricas
que constavam para o desenvolvi-
mento desta equação16. Não foi
comparado neste estudo o número
de repetições realizados pelos parti-
cipantes sendo este fator impor-
tante a ser levado em consideração,
no que diz respeito à predição da
força máxima14. Isto se deu pelo
fato de que o objetivo deste estudo
não foi desenvolver uma equação 

a partir do número máximo de repe-
tições, mas sim pelo fato de utiliza-
rem-se apenas variáveis antropomé-
tricas como critério de predição.

Os indicadores de relação se pren-
deram as variáveis antropométricas.
Ponto positivo neste achado é que,
para as variáveis de composição
corporal, necessita-se de instru-
mental muito das vezes complexo 
e ha necessidade de conhecimento
das técnicas de mensuração de
dobras cutâneas. Tornando-se rele-
vante a utilização de uma equação
na qual se necessita apenas de
uma balança com estadiômetro.

Quanto ao Erro Padrão Estimado
(EPE), o modelo apresentado de-
monstra ter um menor erro esti-
mado comparado aos de outros
estudos9,18.

oRReevviissttaa ddee DDeessppoorrttoo ee SSaaúúddee

da Fundação Técnica e Científica do Desporto

MC

Estatura

0,821

0,105

0,048

0,021

0,771

0,229

17,2

5,114

0,0001

0,0001

VVaarriiáávveell CCooeeff EErrrroo PPaaddrrããoo BBeettaa TT SSiigg..pp

TTAABBEELLAA33
Estatística Inferêncial das variáveis selecionadas 

para a construção da equação de predição.

LLEEGGEENNDDAA:: Coef.: coeficiente de regressão; Beta: erro beta; 
T: teste t paramétrico; Sig.p: nível de significância; MC: Massa Corporal

Dados do estudo

Kravitz (2003)16

Ballman et al
(1999)3

Cummings e Finn
(1998)9

Mayhew (1999)18

EEssttuuddoo

M (n=60)

H (n-18)
adolescentes

M (n-124)

M (n-57)

M adolesc. (n-15)

Supino reto

Supino livre

Supino livre

Supino livre

Leg press

r= 0,99, sig P<0,01
R2= 0,98 EPE= 3,378 kg

não disponível

R= 0,51 a 0,63
EPE= 5,3 a 5,7 kg

r= 0,47 EPE= 2,3kg
Preditor circu. Braço

R= 0,67 EPE= 20,2kg

AAmmoossttrraa EExxeerrccíícciioo RReellaaççõõeess

TTAABBEELLAA44
Níveis de correlação entre 1RM e variáveis antropométricas.
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De acordo com os resultados apre-
sentados3,9,16,18, na tabela 4 seguinte
apresentam-se as variáveis selecio-
nadas e seus níveis de correlação r
e R2 (simples e coeficiente de deter-
minação) e Erro Padrão Estimado
(EPE), são 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 variáveis
exclusas da equação 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, indivíduos com o mesmo

peso corporal, porém apresentando

estaturas diferenciadas, podem

demonstrar valores de força não

equivalentes, sendo reafirmado pela

variável da força relativa3,17.

De acordo com o objetivo deste
estudo pode-se concluir que foi
possível desenvolver e validar uma
equação de predição da carga de
trabalho para o treinamento com
pesos (CTTP) no exercício supino
horizontal, utilizando pesos livres
para os praticantes recreacionais
de musculação. 

CCTTTTPP == 00,,882211 xx MMCC ++ 00,,110055 xx EESSTTAATTUURRAA

APLICAÇÕES 
PRÁTICAS

Surge neste estudo à utilização 
da equação proposta, junto ao
paradigma  terminológico CTTP,
preenchendo positivamente lacunas
na confecção do trabalho com pesos
para o exercício de supino reto, 
nas academias de musculação.

Cabe esclarecer que, a elaboração
de uma equação de predição
através de variáveis antropométri-
cas, utilizando apenas uma balança
e com estadiômetro, não necessi-
tando da utilização de compassos
de dobras cutâneas, paquímetros,
etc., tornando-se mais  rápido a
mensuração da força máxima do
indivíduo, desta forma otimizando a
referência com vistas a elaboração
de programas de musculação em
alunos praticante de musculação
recreativa em nível intermediários
(mais de oito semanas de experiên-
cia), para o exercício 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 máximos
da força dinâmica no banco de su-
pino horizontal com pesos livres.
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TTAABBEELLAA55
Resultados Observados vs. Calculado.

FFIIGGUURRAA11
Resultados Observados vs. Calculado.
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TTAABBEELLAA66
Predição da força dinâmica de membros superiores, através da massa corporal e estatura, 
para alunos intermediários no exercício de supino horizontal com o uso de peso livre.
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