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RESUMO

Neste estudo, buscou-se propor e validar equagdes que estimassem a
carga mdxima (CM) em mdéquinas de exercicios resistidos com peso (ERP).
Selecionou-se uma amostra de mulheres subdividida em dois grupos: uma para a
proposi¢do das equagdes (n=55) e outra para validagdo das equagdes (n=20). A
idade da amostra esteve entre 18 ¢ 30 anos sendo os sujeitos pouco familiarizadas
em ERP. Os sujeitos participantes do estudo passaram por um periodo de adaptagio
aos exercicios de aproximadamente nove sessdes. Ap6s este periodo adaptativo
mensurou-se varidveis preditivas da CM (antropométricas, da composigao corporal
e neuromusculares) que seriam testadas nas equagdes, bem como o nivel de forga nos
10 ERP em mdquinas, através do teste de uma repeti¢io maxima (1-RM) validado
por Reis de Moura et al. (1997). A Anilise de Regressao Miiltipla selegdo Stepwise
(p<0,05) foi utilizada para o desenvolvimento das equagdes. Alguns critérios sugeridos
por Lohman (1992) foram utilizados para validagdo destas equacgdes, bem como
outro critério (Coeficiente de Variagdo Residual) foi proposto e utilizado. Os
resultados demonstraram que 08 equagdes propostas, que avaliam diferentes grupos
musculares, foram validadas; concluindo-se que estas equagdes sdo vilidas para
estimar a CM em maquinas de ERP em mulheres pouco familiarizadas com este tipo
de exercitacio fisica.

Unitermos: 1-RM, equagdes, mulheres.
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140 Moura & Zinn

PROPOSITION AND VALIDATION EQUATIONS TO ESTIMATE
MAXIMUM LOAD FOR MACHINES OF RESITENCE WEIGHT
EXERCISES

ABSTRACT

The purpose of this study was to propose and validate equations to estimate
Maximum Load (ML) for machines of resistance weight exercises (RWE). The sample
was composed by women, not well acquainted with RWE, 18 to 30 years of age
which was split into two group with 55 subjects for the development of the equations
and another group with 20 subjects for the validation of those equations. Those subjects
were submitted to a period of adaptation of 9 sessions approximately. Afterwards the
predictive variables of ML (anthropometric, body composition and neuromuscular),
which would be tested in the equations, as well as the level of strength in the 10 RWE
through the test of one maximum repetition (1-RM) validated by Reis de Moura (1997).
The Multiple Regression Analysis, stepwise selection (p<.05) was used for the
development of the equations. Some criterions suggested by Lohman (1992) were
used to validate the equations as well as another criterion (residual coefficient
variation) was proposed and used. The results demonstrated the 8 equations, which
evaluate different muscle groups, were validate. It was concluded that those equations
are valid to estimate the ML for machines of RWE for women not well acquainted
with that type of physical exercise.

Uniterms: 1-RM, equations and women.

INTRODUCAO

A ciéncia, de um modo geral, busca sempre a utilizagdo de instrumentos
de medidas mais fidedignos, vélidos, precisos e uma aplicabilidade menos traumadtica
aos individuos que forem submetidos as testagens, com protocolos mais adequados
no sentido da seguranga tanto ao avaliado quanto ao avaliador. Areas como a medicina
e engenharia, t€m trabalhado conjuntamente no desenvolvimento de tecnologias que
propiciem uma maior eficiéncia de analise dos mais diversos tipos de exames e
diagndsticos, e talvez, seja este um ponto que, somado a outros, tenham desencadeado
a grande revolugdo tecnoldgica vista na drea biolégica nos dltimos vinte anos.

Em Educagio Fisica o desenvolvimento de testes mais precisos também
tem ocupado um razodvel espaco dentro das publicacdes cientificas especificas.
Desenvolvimento de testes de laboratdrio, ou de campo, para mensuragio de varidveis
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como velocidade, resisténcia muscular localizada, poténcia, forga, capacidade
aerébica, e outros; sao encontrados em documentos de formato cientifico.

O uso de equagdes que estimem determinadas varidveis sio fundamentais
em situagdes onde medir estas varidveis seja de dificil execugio metodoldgica e/ou
despenderia um grande custo financeiro, entre outros aspectos.

Trabalhos nacionais (Guedes, 1985; Petroski, 1995; Rodriguez-Afiez,
1997; entre outros) e internacionais (Von Débeln, apud De Rose et. al. 1984; e outros)
foram desenvolvidos na drea antropométrica para a estimativa de varidveis da
composi¢do corporal através de equagdes de regressdo. A utilizacdo de equacdes
como método de estimativa de determinadas varidveis da composicdo corporal e/ou
fisicas, tem-se traduzido em uma grande evolugio para a 4rea.

Todavia, com relagdo aos exercicios resistidos com peso (popularmente
conhecido como musculagio), trabalhos com esta dinimica ainda caminham a passos
lentos. Utilizagao de testes e/ou estimadores (equagdes) vélidos, que contribuam na
mensura¢do de determinadas varidveis que participam na elaboragio, prescrigcdo e
avaliagdo de exercicios fisicos, sio de fundamental importancia para o
desenvolvimento da drea de exercicios resistidos com peso (musculagio).

Como a capacidade fisica bésica mais trabalhada com exercicios
resistidos com peso (ERP) € a forca muscular e suas variagdes (for¢a pura, de
velocidade e de resisténcia), este estudo buscou contribuir com a evolugcdo mais
cientifica na drea. Varidveis consideradas como preditivas da carga maxima
(neuromusculares, da composi¢do corporal e antropométricas) foram manipuladas
neste trabalho através da técnica estatistica Anlise de Regressao Miiltipla, no intuito
de propor e validar equagdes para estimativa da CM em algumas madquinas de ERP.

Afirmagdes encontradas na literatura (Baumgartner & Jackson, 1995:
Morales & Sabonya, 1996) relatam, e discutem, as formas de associagdes entre
resisténcia muscular e forga. Por outro lado, varidveis da composi¢do corporal (massa
corporal e massa corporal magra analisadas por Zatsiorky, 1999 e Baumgartner &
Jackson, 1995) e antropométricas (estatura e perimetros discutidas por Pereira Filho,
1994 e Pinheiro et al.; 1998) também possuem relagdes com a forga. Estes estudos
sdo indicativos para utiliza¢do destas varidveis como estimadoras da for¢a, sendo
entdo, utilizadas neste estudo.

Justifica-se a proposi¢do e validagdo de equagdes para estimativa da
carga médxima por meio dos seguintes argumentos:

- 0 uso de equagdes propiciard maior precisdo na prescrigao de ERP para individuos
com pressao arterial elevada ou com alguma deficiéncia cardiaca (McArdle, et al.
1998), ja que para o controle de treinamento deste grupo de individuos, testes de
esfor¢o médximo ou submédximo ndo sdo recomendados, haja vista que:
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A pressdo sanguinea se eleva de forma substancial durante
os exercicios de treinamento de forga intenso (...) durante
um exercicio de 1-RM, ou durante as iltimas repeti¢des
realizadas até a fadiga, ocorrerd uma certa suspensdo da
respiracdo (Fleck & Kraemer, 1999, p.25);

- através de mensuragdes de boa praticidade poder-se-4 estimar a CM de individuos
pouco familiarizados com ERP, independente dos objetivos de treino; desta forma
nao exigindo a compra de aparelhos alternativos para medir forca (tensidmetros e
dinamdmetros) barateando qualquer custo adicional;

- contribui para a sub-drea de Medidas e Avaliacdo em Educagio Fisica propondo
uma nova forma, fécil e barata de se estabelecer a CM com o aval de ndo expor os
testados a exigéncias fisicas que possam comprometer a integridade muscular, dssea,
tendinea e articular bem como postural dos individuos testados poupando os individuos
de testes de esfor¢cos maximos (1-RM) para determinacdo da forca. Seguindo, dessa
forma, os preceitos documentados ja na década de 80 e que, mesmo vinte anos depois,
ainda sdo validos para programas de ERP.

devem ser usados os melhores testes disponiveis e deve-se
pesquisar, continuamente, para melhorar os instrumentos
e medidas (...) algumas capacidades fisicas ainda
necessitam o desenvolvimento de testes mais eficazes ou a
reformulagdo de alguns jd existentes (Kirkendall et al.;
1987, p.08);

- o setor de Academias de Ginastica, mais especificamente o de ERP, possuem algumas
caréncias de testagens. Auxiliar o professor que atua na elaboragdo de programas de
ERP no controle e avaliagdo destes, através de avaliagdes diagnésticas e também
avaliagdes somativas, da CM dos alunos que estdo sob a orientagio deste profissional,
talvez seja, a principal contribui¢@o das equagdes propostas neste trabalho.

Estes topicos justificam a realizacdo deste trabalho de pesquisa, onde
se entende estar contribuindo para a qualidade de vida de uma parcela da populagido
brasileira feminina no que tange a atividade fisica realizada com ERP, sempre na
busca de melhores métodos e formas de mensurar, que possam tornar a elaboracao e
prescricdo de atividade fisica cada vez mais segura e eficiente. E ao profissional de
Educagio Fisica, proporcionar um controle mais adequado sob seu trabalho no sentido
de melhor avaliar a eficiéncia e eficdcia de programas exercicios através de medidas
do nivel de forca de seus clientes mensurados através de 1-RM.
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Portanto, este estudo teve como objetivo, verificar se o conjunto de
medidas neuromusculares, da composigdo corporal e antropométricas sio capazes
de propor e validar equagdes para estimativa da carga mdxima em mdquinas de
exercicios resistidos com peso.

MATERIAL E METODO
Ammostra

A amostra deste estudo foi formada por mulheres voluntérias com idades
entre 18 € 30 anos, pouco familiarizadas em ERP mas com adaptacdo mio-tendo-
osteo-articular e cinestésica nos exercicios realizados em maquinas apropriadas nas
quais foram mensurados a carga maxima. A amostra foi dividida em dois £rupos: um
grupo, composto por 55 mulheres, foi utilizado para a proposigio das equagdes de
regressao; outro grupo, composto por 20 mulheres, utilizado para o procedimento de
validagdo das equacdes.

Variaveis do estudo

A varidveis independentes deste estudo (neuromusculares, composi¢cao
corporal e antropométricas) foram utilizadas como preditoras da CM nas equagdes
de regressdo, sendo a varidvel dependente a CM. As varidveis que estiveram sob
controle no trabalho foram a idade, hordrio das medidas, periodo de adaptacido e
nivel de familiarizagdo com os ERP. As varidveis que puderam ter algum grau de
influéncia no trabalho, mas as quais nio se teve total controle, foram a motivagdo e o
tipo de fibra muscular, niveis de aprendizagem e nutricional da amostra; sendo
classificadas como intervenientes no estudo.

Delimitacio do estudo

As equagdes deste estudo sdo especificas para o sexo feminino, faixa
etaria de 18 a 30 anos e nivel de familiarizagdo com relacdo aos ERP de
aproximadamente 9 sessdes de exercicios.

As equagdes propostas sio para utilizagdo em maquinas de ERP da marca
INBAF. A aplicagao destas equagdes em amostras similares, porém, em mdquinas de
oOutra marca, podem gerar viés nos resultados, haja vista que, o trabalho desenvolvido
por Bortoli et al. (1999), verificou diferencas estatisticamente significativas (p<0,05)
entre as médias de CM, mensuradas com a mesma amostra nos mesmos exercicios
porém, em diferentes marcas de mdquinas (INBAF, RENO e SPORTIN) excecao
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feiita aos exercicios puxada frontal e rosca de triceps que ndo apresentaram diferencas
si gnificativas.

Procedimentos na coleta de dados

A coleta de dados foi realizada em um periodo de seis meses, de agosto
de 1999 a janeiro de 2000, feita sempre de segunda a sexta feira entre 13:30 e 15:30
horas, na sala de musculagdo do Centro de Educagdo fisica e Desportos da
Universidade Federal de Santa Maria.

Um periodo de aproximadamente 9 sessdes de treinamento (com limites
entre 8 a 11 sessdes) foi realizados como adaptagado dos individuos e apds iniciou-se
as mensuracdes. A seqiiéncia de medidas foi a seguinte:

- identificagdo de dados pessoais;

- realizacdo das medidas antropométricas e da composi¢ao corporal;

- mensuracdo da carga maxima;

- aplicagdo dos testes de repeticdes maximas (varidveis preditivas neuromusculares).

As equacgdes preditivas da CM foram desenvolvidas através do
procedimento estatistico Andlise de Regressdo Miiltipla, selecdo Stepwise com opgcio
forward. As varidveis preditoras (varidveis independentes) testadas para o
desenvolvimento dos modelos de regressao (equacdes) sdo oriundas de trés grupos
distintos:

Grupo neuromuscular
- (RM pux) nimero de repeti¢des méaximas realizadas no exercicio puxada frontal;
- (RM ext) nimero de repeticoes maximas realizadas no exercicio extensdo de joelhos;

Grupo da composicdo corporal
- (MC) massa corporal; (MCM) massa corporal magra; (MG) massa gorda;

Grupo antropométrico
- (PAt) perimetro do antebrago; (PBr) perimetro do brago; (PTr) perimetro do térax;
(CMI) comprimentos dos membros inferiores e (Est) estatura.

Desenvolveu-se diferentes modelos de equagdes para cada exercicio
especifico (10 exercicios envolvendo a mensuracdo de for¢a em grupos musculares
distintos).

Periodo de adaptaciao
Os individuos selecionados, como ndo eram familiarizados com ERP,

realizaram um periodo de adapta¢do em determinadas maquinas de ERP.
Excecdo feita aos exercicios abdominais, que foram incluidos no programa
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de adaptagdo devido a sua importéncia na estabilizagio corporal e adaptacéo tendo-
osteo-muscular (Santarem, 1993; Baumgartner & Jackson, 1995; Guedes & Guedes,
1998 ¢ McArdle, et al., 1998);. todos os outros exercicios foram os mesmos que
fizeram parte dos testes de 1-RM devido ao relatado por Zatsiorsky, (1999,p.25)
referente a: especificidade das adaptacées do treinamento os exercicios empregados
devem ser tdo semelhantes quanto possivel ao principal exercicio esportivo com
relagdo as demandas de coordenagio muscular e fisiologica.

Também pelo fato de periodos de adaptagio muito longos, poderem causar
problemas metodolGgicos para manter a amostra no trabalho adaptativo, bem como
poderiam aumentar sua massa muscular acima do considerado como individuos pouco
familiarizados, pois segundo Fleck & Kraemer (1999), treinamentos de forga acima
de 16 sessdes podem causar discretas modificagdes no tecido muscular. Optou-se,
entdo, por um periodo variando entre 8 a 11 sessdes de ERP em mdquinas como
adaptacao.

Assim sendo, as medidas de perimetros e a magnitude da massa muscular
refletem o estdgio classificado como pouco familiarizado dos individuos devido ao
espago de tempo adaptativo.

A adaptagio constou de um peso inicial de treinamento em que os
individuos conseguissem realizar entre 20 e 30 repeti¢des com certa facilidade e
executassem duas séries de forma alternada. Apés trés sessdes de treinamento com
estaquilagem, esta foi novamente aumentada para a 4° sessio, as séries permaneceram
em nimero de duas e as repeti¢des passaram para 18 a 25. As mudangas no programa
de adaptagdo, a partir da 4° sessdo, ocorreram somente na intensidade, permanecendo
0 mesmo volume (séries e repeti¢des).

A intensidade (ou o aumento do peso de execucdo dos exercicios) foi
determinada pela percepgio subjetiva de esforgo do avaliado conjuntamente com a
experiéncia do pesquisador. Esta intensidade foi sempre adequada ao avaliado de tal
forma que este executa-se os exercicios com o nimero de séries e repeti¢des prescritas
com certa facilidade.

Para McArdle et al. (1998) o ideal para iniciantes é executar entre 12 a
15 repetigdes e que o peso deve ser acrescido se o iniciante realizar 12 repeti¢des
com facilidade ou o peso estard elevado se o executante no realizar 12 repeticdes.
Entretanto, neste estudo, as intensidades foram estipuladas para serem alteradas na
4% e 7" sessdo de treinamento. Contudo, alterou-se as cargas, em alguns momentos,
fora destes prazos para uma melhor adaptagio do avaliado, pois segundo Monffatt
(1994, p.260) “Para o desenvolvimento muscular continuado, durante o treinamento
com pesos, 0s ajustamentos periddicos da carga de trabalho devem ser feitos”. Estes
ajustes sempre buscaram um esforgo muscular de intensidade média, pois, como
relata Fleck & Kraemer (1999; 23) “como regra geral devem-se evitar grandes
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aumentos na carga ou no volume de treinamento, especialmente para pessoas com
pouca experiéncia em treinamento de forga”. Estas consideragdes vao ao encontro as
sugeridas por Pereira Filho (1994) e McArdle et al. (1998).

Teste de uma repeticio maxima (1-RM) realizado

Para obten¢do dos valores da CM, critério de validacdo, utilizou-se o
teste de 1-RM validado por Reis de Moura et al. (1997),

Os dados referentes aos instrumentos de medidas sdo apresentados no
Quadro 01, no qual é apresentado a principal musculatura envolvida, movimento
corporal de execugao e precisdo de cada instrumento de medida.

Quadro 01 - Descricdo de dados referentes ao teste de 1-RM

DADOS MODULO PRINCIPAL MUSCULATURA | MOVIMENTO | PRECISAO
(exercicios) ENVOLVIDA
Mesa Romana 1) isquiotibiais e gastrocné-micos 1) flexdo de 2kg
(posteriores de membro inferior) joelho
1) flexdo de joelho 2) quadriceps (anteriores de coxa) 2) extensdo de
2) extensdo de joelho joetho
Pulley Alt 1) adugido de 2kg
1) grande dorsal, redondo maior, | ombros e flexdo
1) puxada frontal porcdo inferior do peitoral maior, | simultinea dos
deltéide posterior, flexores do cotovelos
2) rosca de triceps cotovelo 2) extensao dos
2) triceps braquial e anconio cotovelos
CARGA Abducio/Aducao de 1) abdugdo do 2kg
quadril 1) gliteos médio e minimo, tensor quadril
da facia latea 2) adugdo do
1) abdugio 2) adutor magno, adutor longo, quadril
2) aducdo gracil, adutor curto e pectineo
MAXIMA | Voador 1) adugio 2kg
1) peitoral maior e menor, deltéide | transversal de
1) frontal porgio anterior ombros
2) trapézio porcdes LILIILIV: 2) abdugao
2) invertida romboides, deltide posterior e| transversal de
infra espinhal ombros
Leg Press Horizontal | 1) quadriceps, isquiotibiais €| 1) extensdo dos 2kg
1) leg press ghiteo maximo joelhos e do
quadril
Supino 1) aducdo 2kg
1) peitoral maior e menor, triceps | transversal de
1) supino braquial e deltoide porgdo anterior ombros e
extensio de
cotovelo

Nas medidas das varidveis preditivas neuromusculares e da CM,
respeitou-se o ritmo circadiano dos individuos (ritmo biol6gico didrio de prontidao
para o desempenho e fadigabilidade), cuidado este citado por Freitas & Rodrigues
(1989) e Weineck (1991).
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Variaveis preditivas neuromusculares

O primeiro grupo de varidveis preditivas da CM proposta para este
estudo, foi o niimero de repeticdes méaximas (RM) realizadas em dois ERP em
mdquinas:

- Exercicio Puxada Frontal (realizado no médulo pulley alt);
- Exercicio extensdo de joelhos (realizado no médulo Mesa Romana).

A adogio destes exercicios nestas estagdes para as RM justifica-se:

- Por serem exercicios que envolvem grandes grupos musculares (puxada atrds para
grupos musculares do tronco e dos membros superiores; extensdo de joelhos para
membros inferiores);

- devido aos exercicios serem os mais representativos pois foram os que melhor
correlacionaram-se com os demais exercicios validados por Reis de Moura et al.
(1997) tornando-se, dessa forma, mais representativos da musculatura de tronco e
membros superiores (puxada frontal) e membros inferiores (extensdo de joelhos).

Com um valor de carga fixada (22kg para puxada frontal e 21kg para
extensdo de joelhos) por meio de um estudo piloto realizado anteriormente, os
individuos foram orientados para que realizassem o maior nimero de repeticdes
possiveis de forma completa e correta mantendo ritmo e eficiéncia mecanica sem
deformar o movimento. Encerrou-se a avaliagio a partir do momento em que as
repeti¢oes deixaram de ser executadas de forma correta e/ou completa (deformagdo
do movimento). Os testados foram orientados para que respirassem normalmente
durante a testagem.

Varidveis preditivas antropométricas e da composiciio corporal

Para a determinagdo das varidveis antropométricas e da composi¢ao
corporal utilizou-se dos seguintes instrumentos de medida: fita métrica, estadidmentro
e balanga (Filizola), paquimetro (Tricle Brand) e adipémetro (CESCORF).

As varidveis preditivas estatura e massa corporal foram verificadas
através dos procedimentos descritos por Gordon et. al. (1991). Todos os perimetros
mensurados seguiram os procedimentos de Callaway et al. (1991) e as dobras cutineas
foram mensuradas segundo protocolos descritos em Harrison et al. (1991),
procedimentos esses também utilizados por Petroski (1995) para o desenvolvimento
das equagdes para estimar a densidade corporal. Para as mensuragdes de comprimento
de membro inferior (CMI), adotou-se os protocolos sugeridos por Martin et. al. (1991).

Para a coleta dos dados referentes a composigao corporal adotou-se a
fragmentag@o corporal em dois componentes (massa gorda e massa corporal magra)
conforme De Rose et al. (1984).
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Para obtencdo da densidade corporal dos individuos utilizou-se a equagao
composta por quatro dobras cuténeas (subescapular, triciptal, supra-iliaca e panturrilha
média) compostas também pelas varidveis preditivas idade, massa corporal e estatura;
desenvolvidas e validadas por Petroski (1995). Na transformag¢do da densidade
corporal em percentual de gordura foi utilizada a equagdo de Siri (apud De Rose,
1984), e através deste percentual chegou-se a massa gorda por meio de uma regra de
trés simples. Na determinagdo da massa corporal magra subtraiu-se a massa gorda
da massa corporal.

Procedimento estatistico de desenvolvimento e validacio das equacoes

No processo de desenvolvimento das equagdes de regressao para estimar
a CM, utilizou-se do método estatistico Anélise de Regressao Muiltipla modo Stepwise
selecdo Forward. Por este método foi verificado quais as varidveis preditivas que,
conjuntamente, melhor predizem a CM em 10 ERP em mdquinas. Foram analisados
os valores de Correlagdo Miiltipla, Coeficiente de Determinagdo, Erro padrio de
estimativa com relagio as equagdes propostas e também verificado a significancia
destas através da Andlise de Variancia e a respectiva probabilidade (p).

No processo de validagdo das equagdes utilizou-se o segundo grupo
amostral deste estudo (20 individuos) onde os valores da CM foram mensurados
diretamente pelo teste de 1-RM e também estimados através das equacdes
desenvolvidas. Entdo, os valores mensurados e estimados foram utilizados na
valida¢do cruzada que correspondeu a: Teste “t”” de Student, Coeficiente de Correlagdo
Linear de Pearson, Erro padrdo de Estimativa, Coeficiente de Variagdo Residual,
Erro Constante e andlise dos desvios padrdes dos valores mensurados e valores
estimados.

Neste processo de validagdo utilizou-se de alguns critérios sugeridos
por Lohman (1992). Contudo, em funcdo de ser a CM, o objeto de estudo deste
trabalho, e ndo varidveis da densidade ou da composi¢io corporal, como
originalmente sdo as sugestdes do autor acima citado, utilizou-se de mais um critério
estatistico de validagdo: o Coeficiente de Variagao Residual (CV-residual).

Propde-se um ponto de corte ndo para o EPE, mas sim para o CV-residual
por se tratar de um valor relativo a magnitude da média, sendo assim, proporcional a
esta. O EPE difere muito entre os ERP em funcdo das médias de CM que sdo também
bastante distintas. Entdo, propondo-se um valor tinico de EPE como ponto de corte
para os 10 exercicios que foram desenvolvidas as equagdes, ocorreriam graves erros.
Consequentemente, um valor relativo a magnitude da média de forca em cada exercicio
(CV-residual) interpretou-se como o mais adequado.

O valor de 13% é proposto neste trabalho como ponte de corte do CV-
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ressidual para validagdo das equagdes. A explicagdo para tal colocagio é feita quando
da apresentagdo dos resultados da validagio cruzada.

O nivel de significancia selecionado foi de p<0,05, sendo todos os dados
tratados através do pacote estatistico SPSS for Windows versio 6.0.

APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A Tabela 01 transcreve os valores descritivos das amostras de proposico
e de validagdo. Chama-se a atengdo quanto aos exercicios leg press e rosca de triceps,
0s quais obtiveram a maior ¢ a menor médias de CM, tanto para a amostra de proposicio
(75,38kg e 14,48kg), quanto de validagdo (79,60kg e 16,05kg), respectivamente.

Tabela 01 — Dados descritivos das amostras de proposi¢ao e validagio das equacgoes

de regressao.

EXERCICIOS Amostra de Proposicio Amostra de Validacio
Média - dp (6\Y% Max - Meédia-dp CV Max —
Valores em kg (%) min (%) min
Flexao/joelho 21,3+4,6 21,8 37-13 215+46 216 39-15
Extensao/joelho 358+738 21,7 59-21 369%75 204 54-19
Leg press 753132 175 107-51 796+156 195 95-25
Abducio/quadril 340+6,1 179 47-22 32,0+50 156 47-20
Aducao/Quadril 30,5 +6,1 200 47-19 298+53 179 49-18
Voador frontal 254 +42 16,7 38-18 23,7+47 202 35-17
Voador invertido 22,1+45 204 38-12 212+42 199 38-10
Puxada frontal 28,5+39 136 41-21 28,0+35 12,5 43-19
Rosca/triceps 144 +2,71 18,7 24-12 160+24 153 22-12
Supino 32,6+6.8 209 56-22 319+79 248 48-20
Numero de repeticdes Varidveis preditivas neuromusculares (repeticées)
RM puxada frontal 15,1 £9.2 60,6 45-02 15487 564 32-3
RM extensao joelho 14.1+6,2 43.8 31-03 139458 42.1 26-5
Valores em kg Varidveis preditivas da composicio corporal (kg)
Massa Corporal 58,18 7,1 12,3 80-48 574x68 119 78-48
Massa Corporal Magra 4325+4,1 09,4 54-35 424+51 122 52-37
Massa Gorda 1492+37 246 27-95 150+26 170 26-11
Valores em cm Varidveis preditivas antropométricas (cm)
Perimetro antebrago 238617 049 26-22 240+18 7,7 25-21I
Perimetro do brago 26,5420 078 32-23 266+24 89 33-24
Perimetro do térax 856153 06,2 102-76 85,157 6,7 98-73
Comprimento do MI 873250 058 B-71 864+x64 74 97-71
Estatura 1646+58 03,5 176-155 163,0+5.7 3.5 174--154
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O volume muscular envolvido quando da execugdo destes exercicios, é
de grande diferenga. No leg press € envolvido praticamente toda a musculatura dos
membros inferiores (MI) (quadriceps, gliteos, isquiotibiais, panturrilha) gerando
urn grande volume muscular. Entretanto, no exercicio rosca de triceps, a musculatura
envolvida é somente a posterior do brago (musculatura triciptal). A distuante diferenca
de volume muscular ativado nestes exercicios € que confere as diferencas existentes
nos patamares de CM (Zatsiorsky, 1999 e Fleck & Kraemer, 1999). Obviamente
existem outras questdes como exemplo bioalavancas que também possuem uma
participagdo nestes valores (Weineck, 1991; Pereira Filho, 1994; McArdle et al.
1998 e Campos, 2000), porém parecem ter menor influéncia.

A RM no exercicio puxada frontal apresentou-se mais eficiente no sentido
de discriminar a amostra, haja visto que, apresentou o maior desvio padrdo (9,2
repeticOes para amostra de desenvolvimento e 8,7 repeticdes para amostra de
validagdo). Por outro lado, a RM no exercicio extensdo de joelhos apresentou um
desvio padrdo menor (6,20 repeti¢des para a amostra de desenvolvimento e 5,87
repeticdes para a amostra de validagdo), por conseguinte, ndo discriminando tao
bem o grupo.

Apresentacao das equacoes

Primeiramente verifica-se que entre varidveis preditoras a que mostrou
possuir melhor poder de estimagao foi a RM pux (Tabela 02), pois integrou nove dos
dez modelos propostos (cinco nos Membros Superiores (MS) e quatro nos modelos

que predizem forca nos MI).

Tabela 02 — Equagdes de regressao propostas para estimar a carga maxima (n=>55)

CM estimada Equacoes
Flexdo de joelho = 5,07 + 0,19 (RM pux) + 0,22 (RM ext) + 0,23 (MCM)
Extensdo de joelho =-41,78 + 0,31 (PTr) + 0,47 (CMI) + 0,33 (RM pux) + 0,33 (RM ext)
Leg press = 172,38 + 1,06 (RM pux) + 0,92 (MCM) - 0,93 (Est)
Abdugio de quadril =- 23,13 + 0,55 (PTr) — 1,76 (PAt) + 0,32 (CMI) + 0,41 (MC)
Adugdo de quadril =- 15,11 + 0,23 (CMI) + 0,22 (RM pux) +0,37 (MC)
Voador frontal =4,57 + 0,19 (PTr) + 0,30 (RM pux)
Voador invertido =4,51 + 0,34 (PTr) - 0,66 (PBr) + 0,37 (RM pux)
Puxada frontal = 10,41 + 0,54 (PAt) + 0,36 (RM pux)
Rosca de triceps = 0,29 + 0,16 (PTr) + 0,17 (RM pux)
Supino = 87,99 + 0,59 (RM pux) — 0,39 (Est)
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RIM pux = repeti¢des maximas realizadas no exercicio puxada frontal;
RMM ext = repeti¢des maximas realizadas no exercicio extensio de joelho;

MC = massa corporal MCM = massa corporal magra
PTt = perimetro do tronco PAt = perimetro do antebrago
PBr = perimetro do brago Est = estatura

CMI = comprimento de membro inferior

O CMI foi a varidvel que integrou, pelo segundo maior niimero de vezes,
os modelos de regressdo para MI (exercicio de extensdo de joelhos, abdugdo e aducdo
de quadril), no entanto, nos modelos preditores da musculatura de MS esta varidvel
nao compds nenhum modelo. O PTr integrou trés modelos de regressio referentes
aos MS (exercicios voador frontal e invertido e rosca de triceps) e dois aos MI
(exercicios extensdo de joelho e abdugdo de quadril), sendo a segunda varidvel que
maior nimero de vezes integrou os modelos de regressio. A Est e o PAt integraram,
cada uma delas, uma equagio de regressio referente aos MI e uma de MS (Tabela
02).

As variaveis da composigao corporal MC e MCM comporam as equagdes
para exercicios de MI. Quando uma das varidveis integrou o modelo de regresso a
outra, por sua vez, ndo o integrou. Ficando o exercicio extensdo de joelho com a
tinica equagdo em que este fato ndo ocorreu.

Nas equagdes para exercicios de MS, quando um dos perimetros compds
um dos modelos 0s outros nio o integraram, com excegdo feita para os exercicios
supino (em que nenhum perimetro integrou o modelo de regressio) e no exercicio
voador invertido, quando PTr e PBr integraram 0 modelo conjuntamente.

Desenvolvimento das equacdes

Quanto aos valores estatisticos de desenvolvimento das equagdes, estes
sao apresentados na Tabela 03. Verifica-se que todas as equagdes propostas foram
significativas. Os valores da ANOVA variaram de F=15,911 (exercicio abducio de
quadril) a F=222,440 (exercicio puxada frontal), sendo todos os valores altamente
significativos (p<0,0000).

As correlagdes lineares simples entre as varidveis preditivas e a CM,
sdo apresentadas na Tabela 03. Nas correlagdes de MI, observa-se que ndo
necessariamente as varidveis preditivas com maior correlagdo com a CM integraram
os modelos. Este fato ¢ salientado nas correlagdes da varidvel estatura com o exercicio
leg press (r=-0,050) que, mesmo apresentando uma baixissima correlagdo, integrou
0 modelo. Este fendmeno ¢ evidenciado de forma inversa nas associagoes da MCM
com a
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Tabela 03 — Valores dos testes estatisticos referentes ao desenvolvimento das equagdes
de regressio (n=55)

Correlagio Linear de Pearson das Variaveis Preditivas com a CM

Exercicios de Membros Inferiores
Flexdode Extensdode Leg Abduciode Aduciode
Joelho Joelho Press Quadhil quadril
PTr 0,396 0,493* 0,478 0,612* 0,641
Pat 0,539 0,541 0,447 0,378* 0,598
CMI 0,298 0,507* 0,077 0,398 0,443
RM pux 0,757* 0,763* 0,778* 0,317 0,656*
RM ext 0,694 0,711* 0,593 0,261 0,502
MC 0,544 0,612 0,464 0,651* 0,720 .
MCM 0,564+ 0,662 0,403 0,646 0,719
Estatura 0341 0414 -0.050%* 0.360 0.435
Valores referentes aos modelos propostos
R 0,807 0,867 0,826 0,748 0,807
R 65,1% 75,3% 68,3% 56,0% 65,3%
EPE 2,71 4,12 8,21 4,09 3,63
CV-residual 129% 11,6% 10,9% 12,2% 12,0%
F (ANOVA) 31,137 38,809 35,888 15911 31,944
p (ANOVA) 0,0000 0.0000 0,0000 0.0000 0.0000

Correlacio Linear de Pearson das Variaveis Preditivas com a CM
Exercicios de Membros Superiores
Voador Voador Puxada Rosca de Supino

frontal invertido frontal triceps
PTx 0,524%* 0,526* 0518 0,618* 0,405
PBr 0476 0451* 0,598 0,657 0,499
Pat 0,524 0,499 0,651* 0,627 0,480
RM pux 0,774* 0,815%* 0,936* 0,773* 0,728*
Estatura 0.155 0.225 0.280 0,055 -0,094*
Valores referentes aos modelos propostos
R 0,801 0,847 0,944 0,823 0,787
1§ 64.,2% 71,8% 89,1% 67,8% 61,9%
EPE 2,74 2,50 1,41 1,57 4,56
CV-residual 10,9% 11,4% 04,9% 09,5% 13,6%
F(ANOVA) 47,591 41,624 222,440 53,666 44,829
p (ANOVA) 0.0000 0,000 0,0000 0.0000 0,0000
* Incluido no modelo de regressio
R = Coeficiente de correlagio multipla. ~ CV-residual = Coeficiente de variagao residual
R = Coeficiente de determinacio. F = Valor do resultado da analise de variancia
EPE = Erro padrdo de estimativa. P = probabilidade do valor de F.
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CM dos exercicios adugdo (r=0,646) e abdugio de quadril (r=0,719) e extensdo de
joelhos (r=0,662), também entre PTr com a CM do exercicio aducdo de quadril
(r=0,641), PAt com a CM do exercicio extensio de joelhos (r=0,541), entre outros,
que apresentaram boas correlagdes com a CM mas ndo integraram os modelos de
re gressao.

A explicagdo estatistica é que estas varidveis preditivas com boas
cortrelagbes com a CM mensurada (CMm) diretamente nos exercicios pelo teste de
1-RM, apresentaram melhores associagdes com outras varidveis preditivas, sendo
que, estas ultimas integraram os modelos de regressdo e modificaram a variagdo dos
dados, “tirando” a significancia parcial ao modelo das primeiras variaveis.

Nos exemplos, a MCM ndo compds os modelos de regressao, dos
exercicios adugdo e abdugdo de quadril, apesar de apresentar a segunda maior
magnitude de correlagdo com a CM. Em fungio das boas correlagdes da varidvel
MC com a MCM (r=0,935), quando da inclusio da MC no modelo, a MCM deixou
de apresentar uma significincia parcial que a possibilitasse de integrar as equagoes.
As duas varidveis (MC e MCM) tem o mesmo poder preditivo (pois possuem uma
grande varidncia em comum) em relagdo a CM, consequentemente com a inclusio de
uma, a outra deixa de apresentar necessidade de compor o modelo de regressao.

No exercicio extensdo de joelhos a MCM apresentou-se bem associada
com a MC (r=0,934) contudo, a MC também nio integrou o modelo de regressio.
Neste caso a inclusdo do PTr modificou a variagio da MCM, pois apresentaram
boas associagdes (1=0,674) até mesmo maior que a associacdo com a prépria (CMm).
Assim, MCM e MC deixaram de apresentar significancia parcial com a inclusio do
PTr.

O mesmo fendmeno pode ser observado em algumas equagdes dos
exercicios dos MS, como € o caso das varidveis PBr e PAt frente ao exercicio rosca
de triceps que apresentaram excelentes correlacdes com o PTr. Sendo o mesmo
raciocinio vélido neste e em outros exercicios que venham apresentar 0 mesmo
comportamento.

O caso das correlagdes baixissimas, e ndo significativas, da Est com a
CMm nos exercicios leg press e supino (r=-0,05 e r= -0,094, respectivamente), e
ainda assim, a sua inclusdo no modelo de regressdo, deveu-se ao fato desta varidvel
apresentar baixissimas correlagdes também com as outras varidveis preditivas, assim
obteve uma significancia parcial possuindo uma contribui¢do preditiva ao modelo
apesar da baixa associa¢do com CMm.

Observando-se somente as varidveis que integraram os modelos,
verificou-se que as correlagdes, mais baixas foram apresentadas nos exercicios aducao
€ abdugdo de quadril e as mais altas nos exercicios puxada frontal e extensio de
joelhos.
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O alto poder preditivo das varidveis neuromusculares (RM pux e RM
ext) vio ao encontro das afirmac¢des de Baumgartner & Jackson (1995) e Morales &
Sobonya (1996), relatando associagdes de moderadas a altas entre resisténcia
muscular localizada e forga. Em estudo de Ilha et al. (1999), ficou demonstrado que
estas associagdes tendem a acentuarem-se quando sdo correlacionados grupos
musculares similares.

Conclui-se com a avaliagdo das correlagdes lineares que, a varidvel de
melhor poder preditivo foi a RM pux. Contudo, esta conclusio € limitada somente as
correlagdes lineares simples, outros testes estatisticos, interpretados em um sentido
global, poderao confirmar, ou nio, esta conclusio.

Com referéncia aos valores estatisticos de proposi¢des das equagdes,
observa-se em um aspecto geral que as correlagdes multiplas entre o conjunto de
variaveis preditivas e a CMm, foram expressivas. Os valores de R apresentaram-se
similares entre equagdes preditivas dos exercicios de MI. Comparativamente, os MS
apresentaram valores de R mais divergentes.

Analisando-se a Tabela 03, verifica-se que esta apresenta a maioria dos
valores acima de R=0,80 (apresentada por 08 das 10 equagdes desenvolvidas), obteve-
se uma variagdo de R=0,748 (exercicio abdugio de quadril) a R=0,944 (exercicio
de puxada frontal), sendo as variagdes da CM explicadas, pelos respectivos modelos
de regressdo, em um percentual de 56,0% e 89,2% (valores de R?). A equagdo para o
exercicio abdugio de quadril e supino foram as tnicas a possuirem um valor de R
abaixo de 0,8.

Os dois exercicios que apresentaram os maiores valores de R, foram
justamente os mesmos exercicios utilizados nos testes neuromusculares preditivos
(RM ext. e RM pux.). Isto, mais uma vez, reforga o argumento sobre a importéncia da
especificidade de movimento requerido nas testagens, como também dos grupos
musculares envolvidos, nos testes 1-RM e nas RM preditivas. Este argumento €
sustentado pelo encontrado por Ilha et. al. (1999), onde os pesquisadores concluiram
em seu estudo, sobre associa¢do de resisténcia muscular localizada com for¢a méxima
dinimica, que “os testes que demonstraram as maiores correlagdes foram os que
apresentaram similaridades de grupos musculares (...) sugerindo que a especificidade
da musculatura é de extrema importancia para associagdes das duas qualidades fisicas”
(pag. 259).

Os valores de R determinados para as equagdes propostas sdo similares
aos detectados por Chau et al. (1997) que encontrou um R= 0,84 quando incluiu
como varidveis preditivas a massa corporal, estatura, drea muscular do brago, sexo e
idade para estimar forga isométrica (através do “grip strength”), relatando que este
coeficiente aumenta quando sdo incluido varidveis antropométricas. Sugeriu entao
que “indices antropométricos facilmente medidos devem ser tomados dentro de

KINESIS, SANTA MARIA, N’ 23, 2000.



Equagdes preditivas ... 155

estimativas de cdlculos de volume e for¢a da mao” (op. cit.).

Em estudo realizado por Gravel et al. (1997), desenvolvendo e aplicando
equagdes de regressao para predizer forga estitica mdxima geradas pelos grupos
musculares flexores laterais e extensores do tronco, encontrou coeficientes de
determinagdo (R?) de 56% a 76% para os flexores laterais. Os pesquisadores
concluiram relatando que as equagdes de regressao podem ser usadas proveitosamente
para predizer forca individualmente nos sujeitos.

Com relagdo aos EPE, estes apresentaram variagdes de 1,41kg (exercicio
puxada frontal) a 8,21kg (exercicio leg press).

Com excegio da equagio para o exercicio supino, todos os outros valores
de CV-residual foram a baixo de 13%, valor este encontrado por Gravel et al. (1997)
na equagao proposta por estes pesquisadores.

O CV-residual da equagdo para o exercicio puxada frontal (04,9%)
destoou dos outros valores, demonstrando um baixissimo erro associado a equacao,
conferindo a esta, o maior grau de precisdo de estimativa dentre todas as equacdes
apresentadas.

Analisando conjuntamente os valores de R, R2, EPE e CV-residual,
conclui-se que a equago do exercicio puxada frontal, apresenta os melhores resultados
em termos preditivos pois, possui o maior grau de associacdo entre as varidveis
preditivas e a CM (R=0,944), a maior explicagdo da variacio da CM através do
modelo de regressao (R>=0,892%), e o menor erro de estimativa (EPE=1,41kg) e
também apresenta o menor CV-residual (04,9%).

Entre as equagdes que estimam forca para os M1, a equacio do exercicio
extensdo de joelho foi a que apresentou maior poder de estimativa. Esta demonstrou
0 maior grau de associagdo entre as varidveis preditivas do modelo e a CM (R=0,867);
apresentando, consequentemente, a melhor explicagdo da variagio na CM
(R°=0,753%). Embora tenha apresentado um CV-residual (11,6%) um pouco maior
que no exercicio leg press (10,9%), o seu EPE apresentou-se bem menor (4,12kg), e
contabilizando-se todos os dados estatisticos de estimativa, o modelo de regressio
deste exercicio demonstrou o maior poder de estimativa entre as equacdes preditivas
da CM dos ML

Validacao das equagdes de regressao

Os valores dos testes estatisticos de validagfo sdo apresentados na Tabela
04. Nesta tabela pode ser visualizados os valores da média e desvio padrio tanto da
CM mensurada (CMm) diretamente através do teste de 1-RM, quanto da carga méxima
estimada (CMe) pelos modelos de regressdo propostos.

O Teste “t” de Student mostrou ndo haver diferencas estatisticamente
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si gnificativas (p<0,05) entre as médias dos valores estimados e mensurados. A
varia¢do, da probabilidade do Teste “t”, foi de p=0,053 (exercicio voador frontal) a
p=0,461 (exercicio flexdo de joelho).

Com referéncia as associagdes encontradas entre valores da CMm e CMe
(Tabela 04), os Coeficiente de Correlagdo apresentaram-se sempre estatisticamente
significativos com magnitudes de moderadas a altas. Os coeficientes variaram de
r=>0,523 (exercicio abdu¢io de quadril) a r=0,932 (exercicio puxada frontal) no geral
e, apresentaram sete correlacdes acima de r=0,761 (nos exercicios rosca de triceps,
supino, voador frontal, puxada frontal, flexdo e extensdo de joelho e leg press).

Tabela 04 - Validacdo cruzada das equagdes propostas para estimativa da carga
maéxima em maquinas de exercicios resistidos com peso (n=20)

Exercicios Médias t r EC EPE CV-
residual

1 flexao/joelho 21,04+3,17 -0,752 0,811 048 272 129%

2 flexdo/joelho 21,52+4,66 p=0,461 p=0.000

1 extensao/joelho 35,52+6,71 -1,581 0,857 1,37 387 109%

2 extensdo/joelho 36,90+7,52 p=0,130 p=0,000

1leg press 75,55+11,06 -1,93 0,311 405 9,10 12,0%

2 leg press 79,60£15,56  p=0,068 p=0,000

1 abdugao/Quadril 33,45+5,37 1,321 0,523 -1,40 426 127%

2 abdugao/Quadril 32,05+5,01 p=0,202 p=0,009

1 adug@o/quadril 30,03+4,27 0,766 0,660 0,68 391 13,0%

2 adugdo/quadril 29,35+5,21 p=0,453 p=0,001

1 voador frontal 25,03+3,61 2,058 0,794 -1,34 290 11,6%

2 voador frontal 23,70+4,78 p=0,053 p=0,000

1 voador invertido 21,90+3,42 0,956 0,654 069 3,19 146%

2 voador invertido 21,20+4,22 p=0,350 p=0,002

1 puxada frontal 28,59+3,14 1,914 0,932 -0546 1,27 4,44%

2 puxada frontal 28,05+3,50 p=0,070 p=0,000

1 rosca/triceps 16,47+1,93 1,177 0,761 -0420 1,58  9,6%

2 rosca/triceps 16,05+2,45 p=0,253 p=0,000

1 supino 33,39+5,41 1,312 0,792 -1,445 484 145%

2 supino 31.95+7.93 p=0.205 p=0.000
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1 — Valores estimados pelas equagdes
2 — Valores mensurados diretamente pelo teste de 1-RM (critério de validagdo)
CV-residual = divisdo do EPE pela respectiva média estimada, multiplicado por 100%.
t = Teste “t” de Student
r = Correlagdo linear de Pearson
EC (erro constante)= média mensurada — média estimada;

EPE (erro padrio de estimativa)= EPE=S\/ 1- R’

Conforme este primeiro critério de validagao (diferenca entre as médias
de CMm e CMe), as equagdes de regressdo mostraram-se com forte tendéncia de
validacdo.

Estes valores conferem ao segundo critério de validagdo um respaldo
positivo a todas as equagdes de regressdo propostas neste fase.

De acordo com a variancia dos dados (desvios padrdes da Tabela 04) os
valores estimados nos exercicios leg press, voador frontal, voador invertido e supino
sao menores que os mensurados. Nos demais exercicios as diferengas nos patamares
dos desvios padrdes mensurados e estimados ainda existe; entretanto, em menor
magnitude (em torno de 1kg), mostrando que, as equagdes representaram bem a amostra
de validag@o (Jackson & Pollock apud Glaner & Rodriguez-Afiez, 1999).

O EPE apresentou-se com uma ampla distribuigio de valores, conferindo-
lhe uma variagdo de 1,27kg (exercicio puxada frontal) a 9,10kg (exercicio leg press).

Segmentando os exercicios em dois conjuntos (de MS e MI) verificou-se
que esta variagdo ¢ menor no MS.

O exercicio leg press apresentou o EPE que mais destoou do grupo de
equagdes, por apresentar uma magnitude bem superior aos demais (9,10kg). Contudo,
para uma interpretacdo mais elaborada deste exercicio deve-se analisd-lo
conjuntamente com os respectivos CV-residual.

Verificou-se que a magnitude do EPE (exercicio leg press) possui um
valor similar aos demais quando relativisado a sua média (CV-residual= 12,0%).
Assim, o valor mais destoante ¢ o encontrado no exercicio puxada frontal, que
apresentou os menores valores de CV-residual comparativamente aos demais (EPE=
1,27kg e CV-residual=4,44%). Esse exercicio demonstrou o menor erro associado
as estimativas, e como conseqiiéncia, a equagio que apresentou maior precisio de
estimativa da CM.

Segundo Rodriguez-Afiez (1997; p.23) em trabalhos de validacoes de
equagdes na drea de cineantropometria “tem sido aceito que uma equagio ¢ vilida
para outra populagdo quando o erro de estimativa da densidade for menor que 0,0090
g/ml”, valor que também € considerado em outros estudos com os de Petroski (1995);
Glaner & Rodriguez-Afiez (1999).
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Contudo, proposi¢do e validagdo de equagdes para estimar a CM estd
comegando e caminha a passos lentos quando comparado com a drea de
Cineantropometria. Em funcéo disto, e conforme a literatura a que este estudo teve
acesso, ainda no foram desenvolvidos trabalhos que investiguem o ponto de corte €
quie estabelegam o tamanho do EPE para validar uma equagéo.

O CV-residual de 13% como ponto de corte foi proposto neste trabalho,
como outro critério de validacdo além dos sugeridos por Lohman (1992). A
justificativa para a adog@o deste valor se faz pelos seguintes argumentos:

- considera-se como sendo um percentual ndo elevado de erro associado as equagoes,
entretanto, este ndo é de magnitude pequena porém, aceitdvel;

- a troca de peso nas placas das mdquinas de ERP é de no minimo 2kg. EPE de
valores menores que estes serdo desconsiderados quando da utilizacdo na pratica
das equagdes propostas. Com excegdo do exercicio leg press e supino, nos demais o
percentual de 13% de CV-residual gira em torno de 3kg de erro (Tabela 04), sendo
um valor bem préximo as trocas minimas de peso das médquinas, ficando entdo, esta
magnitude de erro aceitdvel em fase as trocas de peso possibilitadas nas mdquinas
de ERP, justificando assim, o 13% como ponto de corte para o CV-residual;

- no momento de prescri¢do dos exercicios, por meio de estimativas da CM, os erros
apresentados tornam-se ainda menores, principalmente quando estes erros forem
abaixo de CV-residual de 13%. Por exemplo no exercicio adugdo de quadril (com
média= 29,35kg; EPE=3,91kg e CV-residual= 13,0%, valor limite do ponto de corte)
ao se prescrever um exercicio de resisténcia muscular localizada (com intensidade
de 60% da CM) este valor serd de 17,61kg (calculando-se com os valores médios
encontrados para CM), ou 15,26kg (calculado-se com o valor de 1 EPE abaixo da
média), ou ainda 19,96 58kg (calculando-se com o valor de 1 EPE acima da média)
baseados nos intervalos de confianga. Verificando-se as diferencas entre 15,26kg e
17,61kg (diferenca igual a 2,35kg), e 19,96kg e 17,61kg (diferenca igual a 2,35kg),
percebe-se que quando prescreve-se o treinamento de resisténcia-forga, os erros de
estimativas, que eram de 3,91kg (EPE), tornam-se menores proximos a 2kg.
Compreende-se como erro de 2kg, como um valor pequeno de erro de prescri¢do de
treinamento de resisténcia que ndo inviabiliza este treinamento. Este exemplo
desenvolvido foi com o EPE e CV-residual (13%) dltimo valor este que ainda valida
uma equagdo pelo ponto de corte proposto, consequentemente, nos demais exercicios
que validam os erros para prescri¢cdo dos exercicios sdo ainda menores.

- Realizando-se a mesma linha de raciocinio, entretanto verificando agora o erro na
pritica do treinamento de hipertrofia muscular a 80% da CM para o mesmo exercicio.
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Média de CM de 29,35kg e EPE de 3,91 com intensidade de 80% da CM, este valor
seréd de 23,48kg (calculando-se com os valores médios encontrados para CM), ou
20,35kg (calculado-se com o valor de 1 EPE abaixo da média), ou ainda 26,60kg
(calculando-se com o valor de 1 EPE acima da média). Verificando-se as diferencas
entre 23,48kg e 20,35kg (diferenga igual a 3,13kg), e entre 26,60kg e 23,48kg
(diferenca igual a 3,12kg), percebe-se que quando prescreve-se o treinamento de
hipertrofia muscular os erros méximos de 13% sao aproximados de 3kg, referentes a
intervalos de confianca de + 1EPE. Portanto, situando-se os valores do intervalos de
confianga muito préximos das trocas minimas das maquinas.

- Este valor possui concordancia ao determinado por GRavel et al. (1997), que
desenvolveu e aplicou equagdes de regressdo para predizer forca estitica méxima
geradas pelos grupos musculares flexores laterais e extensores do tronco, quando
relataram que o erro médio encontrado na predi¢io foi de 13%. Com este valor de
CV-residual os pesquisadores concluiram que as equagdes de regressio podem ser
usadas proveitosamente para predizer forga individualmente nos sujeitos.

Entende-se, assim, que 13% como ponto de corte para o CV-residual,
passa a ser um valor coerente para aplicar-se as equagdes que estimem a CM em
madquinas de exercicios resistidos com peso.

Este ponto de corte é relativo as médias da CM, também esta relacionado
aos valores de r entre CMe e CMm jd que, o valor do EPE € influenciada por esta
correlacdo (Vincent, 1995).

Acredita-se que este valor do CV-residual é adequado aos dados que
este estudo obteve, pois conforme registra Vincent (1995, p.105) “cada pesquisador
deve determinar um aceitdvel erro para os dados analisados. Estes niveis dependerdo
das conseqiiéncias dos erros de predi¢do”.

Demonstrou-se também através do CV-residual que as equacdes flexdo
de joelho, extensdo de joelho, leg press, abducdo e adugio de quadril, voador frontal,
puxada frontal e rosca de triceps; apresentaram valores iguais ou abaixo de 13% do
valor das respectivas médias estimadas, mostrando tendéncia a validagdo por este
critério.

Quanto aos Erros Constante (EC), estes apresentaram uma variacdo de
—1,44 (exercicio supino) 24,05 (exercicio leg press). O exercicio leg press apresentou
0 maior valor, em médulo, do EC.

Através dos critérios de validac@o, seguidos neste estudo, demonstrou-
se que 08 equagdes das 10 propostas, apresentaram validade para estimar a CM.
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CONCLUSOES E SUGESTOES
Conclusoes

Com o término deste estudo as seguintes conclusdes sio relatadas:

- As equagdes flexdo e extensdo de joelhos, leg press, abducio e adugdo de quadril,
voador frontal, puxada frontal e rosca de triceps, desenvolvidas a partir das varidveis
preditivas (neuromuscular, composi¢ao corporal e antropométricas), sdo validas para
estimar a carga mixima em maquinas de exercicios resistidos com peso da marca
INBAF, para mulheres pouco familiarizadas com este tipo de exercitagio corporal;

- A equagio do exercicio puxada frontal apresentam-se como sendo o exercicio com
melhor equagdo preditiva da carga médxima, pois apresentou as maiores correlacdes
multiplas e menores CV-residual. Na estimativa da carga maxima para MI o exercicio
extensdo de joelho também apresentou os maiores R e menores CV-residual,
possuindo, portanto, a melhor equacido que estima a CM para os exercicios que
mobilizam a musculatura de MI.

Sugestoes

Sugere-se a realizacio de estudos de validag@o para as equagdes aqui
propostas em outras marcas de maquinas de exercicios resistidos com peso;

Dentro do processo de validagdo desenvolvido neste estudo, o ponto de
corte estabelecido, e discutido, de 13% para o CV-residual; deve ser melhor estudado.
Sugere-se a realizagdo de trabalhos especificos para determinar este valor,
confirmando-o ou estabelecendo novos valores, haja vista que, este € um critério de
validacdo de equagdes e que, para o objeto de estudo analisado neste trabalho (CM),
se possui restritas informagdes na literatura;

Sugere-se a realizagdo de estudos buscando ajuste de modelos ndo
lineares para estimativa da carga maxima, o que poderd ocasionar melhoras nos
modelos de regressdo (menores EPE e maiores R).
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