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Estimativa da 1-RM no Exercicio Agachamento
Estimation of 1-RM in Squat Exercise

RESUMO

A proposta deste estudo foi comparar os resultados de uma equagio de estimativa da 1-RM utilizando
porcentagens da massa corporal com a 1-RM determinada através do protocolo tradicional em atletas
universitarios. Quarenta e sete atletas universitarios do sexo masculino e feminino participaram do estudo;
handebol (n = 19, idade 23,6 + 4,1 anos, estatura 170,0 + 0,1 cm e massa corporal 78,5 + 17,9 kg), ;
basquetebol (n =12, idade 21,2 +2,6 anos, estatura 170,0 + 0,1 cm e massa corporal 75,0 = 11,7 kg), futebol
(n= 06, idade 19,8 + 3,1 anos, estatura 170,0 £ 0,0 cm e massa corporal 66,2 2,2 kg), futsal (n =07, idade
22,7 £ 3,6, estatura 170 = 0,1 cm, e massa corporal 68,2 + 18,3 kg) e voleibol (n = 02, idade 19,5 + 3,5
anos, estatura 176,0 + 0,1 cm e massa corporal 72,6 + 5,8 kg). Realizaram duas visitas com intervalo de 48
horas, sendo que na primeira realizaram aquecimento adaptado e o protocolo de 1-RM tradicional, na
segunda visita realizaram um aquecimento especifico com 50% do valor encontrado no teste de 1-RM
tradicional e o teste de poténcia com duas tentativas para trés porcentagens corporais (80, 100 e 120% da
massa corporal). Atletas de diversas modalidades esportivas ndo apresentaram diferengas na relagao forga
maxima e massa corporal. Nao houve diferenca significativa entre a 1-RM real e a 1-RM estimada através
de 80%, 100% e 120% da massa corporal, foi verificado que a utilizagdo do valor médio das 2 repeti¢des
com 120% da massa corporal apresentou maior correlagdo com a 1-RM real.

Palavras-chave: biomecanica, velocidade, forga maxima

ABSTRACT

The purpose of this study was to compare the results of a 1-RM estimation equation using percentages of
body mass with 1-RM determined through the traditional protocol in university athletes. Forty-seven male
and female university athletes participated in the study; handball (n= 19, age 23.6 = 4.1 years, height 170.0
+ 0.1 cm and body mass 78.5 £+ 17.9 kg); basketball (n = 12, age 21.2 + 2.6 years, height 170 = 0.1 cm and
body mass 75.0 + 11.7 kg), soccer (n = 06, age 19.8 + 3.1 years, height 170 £ 0.0 cm and body mass 66.2
+2.2 kg), futsal (n=07, age 22.7 £ 3.6, height 170+ 0.1 cm, and body mass 68, 2 + 18.3 kg) and volleyball
(n= 02, age 19.5 £ 3.5 years, height 176 = 0.1 cm and body weight 72.6 + 5.8 kg). They underwent two
visits with a 48-hour interval, and in the first one they performed adapted warm-up and the traditional 1-
RM protocol, during the second visit they performed a specific warm-up with 50% of the value found in
the traditional 1-RM test and the power test with two attempts for three body percentages (80, 100 and
120% of body mass). Athletes of various sporting modalities did not present differences in the relation
between maximum strength and body mass. There was no significant difference between the real 1-RM and
the 1-RM estimated through 80%, 100% and 120% of the body mass, it was verified that the use of the
mean value of the 2 repetitions with 120% of the body mass presented a higher correlation with the real 1-
RM.

Palavras-chave: biomechanics, velocity, maximal strenght
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UTILIZACAO DA VELOCIDADE DE PROPULSAO DA BARRA PARA ESTIMATIVA DA
FORCA MAXIMA NO EXERCICIO AGACHAMENTO EM ATLETAS UNIVERSITARIOS

INTRODUCAO

A forga e a poténcia muscular sdo componentes importantes da aptidao fisica sendo fundamentais
em diversas modalidades esportivas. A forga € a capacidade de um musculo ou grupamento muscular de
gerar tensdo em um movimento especifico sob determinada velocidade . O conhecimento do nivel de forga
de um individuo ¢ indispensavel para a avaliagdo e prescri¢do especifica de exercicios para alcancar
determinados objetivos >3,

O agachamento ¢ um dos exercicios mais utilizados para treinar e avaliar a forca e a poténcia
muscular dos membros inferiores, com semelhangas biomecéanicas em diversos gestos esportivos 2. Faz
presente nos treinamentos de muitos esportes coletivos e individuais, tais como futebol, futsal, atletismo,
basquetebol, voleibol, handebol, rugby, ténis, power lifting, levantamento de peso olimpico, entre outros;
com objetivo de aumentar a for¢a maxima, poténcia muscular, hipertrofia e resisténcia de forga;
fortalecendo a musculatura dos gluteos, quadriceps e tronco; além disso, seus beneficios também se
expandem para o contexto clinico da reabilitagdo. > %1011,

A for¢a maxima ¢ comumente avaliada por meio do teste de uma repeticdo maxima (1-RM), o
qual ¢ definido como a quantidade maxima de peso que pode ser levantado uma tnica vez com uma

4,5,6,7,8,

amplitude total de movimento °. O teste de 1-RM ¢é um teste pratico e com baixo custo, o que torna

o mais utilizado para avaliagdo da for¢a maxima e principal referéncia para quantificar e prescrever a

intensidade de exercicios resistidos, sendo que seus resultados auxiliam o treinador a prescrever cargas ¢

determinar as intensidades do treinamento * 2.

Porém, existem desvantagens na realizacdo do teste de 1-RM, sendo que ¢ contraindicado para
individuos iniciantes e inexperientes em treinamento de forga, por exigir conhecimento prévio da técnica
de execucdo e contraindicado para os individuos sedentarios, idosos e com recuperagdo muscular pelo risco
de causar lesdes musculo esqueléticas; apresenta dificuldades de instrumentalizacdo; pode haver presenca
de fadiga pelas varias tentativas necessarias, ndo sendo fidedigno o peso encontrado; envolve um longo

tempo na realizagdo sendo impraticavel com grupos grandes; o nivel de forca aumenta constantemente

durante um treinamento, por consequéncia disso ha a necessidade de realizar o teste regularmente > > & 12,

Com o propdsito de minimizar as desvantagens apontadas no teste de 1-RM, estudos recentes tém

apresentado alternativas para estimar a for¢ga maxima por meio da utilizagdo de equipamentos como,

5,16,17, 18 8,9,12,21,22

acelerdmetros , smartphones app !°, sistema de video ?° e transdutor linear , Ol por meio

de equagdes derivadas da massa corporal ou niimero de repeti¢des ® !> 24, Entre esses equipamentos, 0s

transdutores lineares sdo considerados o padrio ouro % 131419,

Por meio do transdutor linear obtém a velocidade pico, velocidade média e velocidade média de

propulsdo. A velocidade média de propulsdao (VMP) apresenta como a melhor varidvel para monitorar um

9, 14,15

treinamento sendo definida como a média dos valores positivos da fase concéntrica, desconsiderando

os valores negativos, atribuidos a desaceleragdo 1% 1213 135,
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De acordo com Conceigdo e Loturco 3° a velocidade média de propulsio da barra pode ser utilizada
para a predi¢do de 1-RM no exercicio agachamento com alto nivel de precisdo (r=0,96,) por meio da
equagdo (y = 105,05x + 131,75). Contudo, o referido estudo foi realizado em atletas de alto nivel de
desempenho com porcentagens relativas do teste 1-RM tradicional; ainda ndo se sabe se é possivel transferir
essa informacao para atletas universitarios utilizando porcentagem da massa corporal para estimar a 1-RM.
Portanto, o objetivo do presente estudo foi comparar os resultados da equacgdo de estimativa da 1-RM °
utilizando porcentagens da massa corporal com a 1-RM determinada através do protocolo tradicional em

atletas universitarios.

MATERIAIS E METODOS
AMOSTRA

Quarenta e sete atletas universitarios do sexo masculino e feminino participaram do estudo;
handebol (n = 19, idade 23,6 + 4,1 anos, estatura 170,0 + 0,1 cm e massa corporal 78,5 + 17,9 kg), ;
basquetebol (n =12, idade 21,2 + 2,6 anos, estatura 170,0 £ 0,1 cm e massa corporal 75,0 £ 11,7 kg), futebol
(n=06, idade 19,8 + 3,1 anos, estatura 170,0 + 0,0 cm e massa corporal 66,2 + 2,2 kg), futsal (n= 07, idade
22,7 £ 3,6, estatura 170,0 £ 0,1 cm, e massa corporal 68,2 £+ 18,3 kg) e voleibol (n = 02, idade 19,5 + 3,5
anos, estatura 176,0 £ 0,1 cm e massa corporal 72,6 + 5,8 kg). Como critérios de inclusdo, os atletas
deveriam estar assiduos nos treinos da equipe de treinamento da universidade ha no minimo seis meses,
duas vezes por semana com duracdo de uma hora e trinta minutos, ndo queixarem dores articulares e/ou
musculares que pudessem influenciar na execucdo correta do exercicio agachamento. Apds serem
previamente esclarecidos sobre os propositos do estudo e procedimentos aos quais seriam submetidos,

assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE).

Tabela X: jsdfkjkfjfkjfksdjskfjsdkfj

Caracteristicas gerais da amostra

Atletas Idade Estatura Massa corporal
47 22,8 +3,7 1,7+0,1 76,0 £ 15,2
DESENHO DO ESTUDO

Este estudo transversal envolveu duas visitas de cada atleta ao laboratdrio com intervalo de 48 a
72 horas, no mesmo periodo do dia. Na primeira visita, os atletas universitarios tiveram sua massa corporal
e estatura registradas por meio de uma balanca de resolugdo (Micheletti MIC 200) e de um estadidmetro
acoplado. Realizaram o teste de 1-RM tradicional ! adaptado no exercicio agachamento, para encontrar a
carga usada posteriormente na proxima visita. Durante a segunda visita, os atletas realizaram um teste
usando trés porcentagens relativas a massa corporal para determinar a VMP, sendo 80%, 100% e 120%.

Um gonidometro foi utilizado para determinar o angulo do joelho em 90 graus nas duas visitas.

10



Estimativa da 1-RM no Exercicio Agachamento
Estimation of 1-RM in Squat Exercise

Em ambas as visitas, os atletas foram recomendados a evitar exercicios extenuantes 24 horas antes
dos testes ¢ bebidas contendo cafeina por duas horas antes. Os atletas estavam treinando para uma

competi¢do regional.

PROCEDIMENTOS DOS TESTES
CARACTERISTICAS GERAIS E TESTE DE 1-RM

O teste 1-RM no exercicio de agachamento foi realizado em um equipamento Smith Machine
(Axcess Fitness Equipament).

Na primeira visita, os atletas realizaram trés conjuntos de aquecimento.
No primeiro conjunto realizaram dois saltos verticais contra movimento (CMJ) com intervalo de 1 minuto
entre os saltos no tapete de contato (Jump System Pro®, CEFISE, Nova Odessa, Brasil). Ap6s 5 minutos
realizaram o segundo conjunto com aquecimento especifico de 10 repetigdes no agachamento no Smith
Machine sem peso adicional na barra, com um intervalo de 3 minutos, realizaram 8 repeti¢des com um peso
subjetivo. Apds 5 minutos realizaram o terceiro conjunto composto por dois saltos CMJ com intervalo de
1 minuto entre os saltos. Apds 5 minutos, os participantes realizaram de 3 a 6 tentativas no exercicio
agachamento para obter a carga de 1-RM com intervalos de 5 minutos entre as tentativas. Os procedimentos
propostos de aquecimento e protocolo do teste de 1-RM tradicional foi adaptado 2.

A carga inicial do teste de 1-RM foi ajustada para 20 ou 30 quilogramas a mais que a utilizada no
aquecimento, conforme a percepcdo subjetiva de esfor¢co (PSE). O acréscimo de carga foi maior nas

primeiras € menor nas tltimas tentativas, sendo realizado individualmente e conforme a PSE de cada atleta'.

TESTE DE VELOCIDADE MEDIA DE PROPULSAO DA BARRA EM DIFERENTES
PORCENTAGEM DA MC

Na segunda visita os atletas realizaram um aquecimento com 50% da 1-RM encontrada na visita
anterior, constituindo de 10 repeti¢des do exercicio agachamento no Smith Machine, ap6s um intervalo de
3 minutos realizaram mais 8 repetigdes. Em seguida, apds 5 minutos iniciaram o teste para medir a
velocidade de propulsdo da barra durante o agachamento, tendo anexado na barra um transdutor de posigdo
linear Peak Power® (Cefise Biotecnologia Esportiva, Nova Odessa/SP) consiste em um sistema eletronico
que mede a velocidade de deslocamento de um corpo em determinada amplitude. O teste era composto de
2 repeti¢des para 80%, 100% e 120% da massa corporal com intervalo de 1 minuto entre as repetigdes € 5
minutos entre as diferentes porcentagens. Para a analise dos resultados foram considerados os valores
médios (Vméd) das duas tentativas e o maior valor da velocidade média de propulsdo (Vmax) das duas
tentativas, para estimativa da 1-RM foi utilizada a equagdo do estudo de Loturco et al. (2016), (y=-105,05x
+ 131,75) onde x é representado por VMP e y representado pelo percentual da 1-RM estimada. Os
participantes foram randomizados aleatoriamente e contrabalanceados em cada sequéncia de porcentagens.

A fase concéntrica tinha que ser realizada na maior velocidade possivel com estimulos verbais e
feedback de velocidade para motivar os participantes a darem o maximo e a fase excéntrica foi realizada a

uma velocidade de barra controlada. Nao era permitido saltar, apenas foi permitido aos participantes
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elevassem os calcanhares no final da fase concéntrica, 0 que normalmente ocorreu ao levantar a menor

porcentagem.
Caracteristicas gerais ¢ TCL | 02 saltos verticais :1min de intervalo
5 min de intervalo
10 repetices sem peso
¥ 3 minde intervalo
Aquecimento . 08 repenc;?es_com peso subjetivo
1°diz 3 conjuntos de aquecimento T 2 mj_nde mter_ralo )
02 saltos verticais :1min de mtervalo
L A -
Teste de 1-RM 3 a 6 tentativas
5 min de intervalo
10 repeticdes com 50% da 1-RM na maior velocidade
A - § 5 min de intervalo
quecimento 03 repeticdes com 50 % da 1-RM na maitor velocidade
20 dia l -
02 repeticées com 80% da MC : lmin de intervalo
Velocidade média 5 min de intervalo

de propulsio 02 repeticdes com 100% da MC : 1min de intervalo

5 min de mtervalo . .
B 02 repeticdes com 120% da MC : 1min de intervalo

* randomizados e contrabalanceados

Figura 1: Resumo das avaliagdes experimentais durante os dois dias de testes.

ANALISE ESTATISTICA

Os resultados estao apresentados em média + desvio padrdo. O teste de Shapiro Wilk foi utilizado
para verificar a normalidade. Foi utilizada ANOV A one way para medidas repetidas para comparar a [-RM
real e as estimativas da 1-RM nos trés diferentes percentuais da massa corporal. Para estabelecer a relagéo
entre a 1-RM real e as estimativas da 1-RM foi utilizada correlagdo de Pearson. O nivel de significancia

adotado foi de p < 0,05. As analises estatisticas foram realizadas por meio do software Sigma plot 12.0.

RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta os dados da estimativa de 1-RM em quilogramas por meio da velocidade
média de propulsdo utilizando 80%, 100% e 120% da massa corporal obtendo o maior valor e o valor médio
comparado com a 1-RM real. Nao houve diferengas significativas entre as porcentagens da massa corporal,
o maior valor e o valor médio da 1-RM estimada com a 1-RM real no exercicio agachamento em atletas

universitarios.
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Tabela 1: Estimativa da 1-RM através da velocidade média da fase de propulséo (kg)

%MC 1-RM (Maior valor) 1-RM (Valor médio) 1-RM real
80% 112 +35 105 +32 118 +30
100% 118 +35 110 £31 118 +£30
120% 118 £29 113+29 118 £30

A Tabela 2 mostra os valores médios e maximos da VMP em metros por segundos (m/s) com 80%,
100% e 120% da massa corporal. Apresentou diferencas estatisticas entre as velocidades em todas as
porcentagens; indicando uma diminui¢@o na velocidade da barra a medida que a porcentagem aumenta; a
maior velocidade de barra foi atingida em 80%, e a menor em 120% da massa corporal em ambos os valores,

médios e maximos.

Tabela 2: Velocidade de propulséo da barra (m/s)

VELOCIDADE (m/s) 80% MC 100% MC 120% MC
Meédio 0,68 +0,14" 0,58 +£0,15" 0,48 £ 0,15
Méximo 0,71 £0,15" 0,62 +0,15 0,51+0,14

“diferenga significativa em relagao as demais porcentagens da massa corporal

Os graficos apresentam uma forte correlacdo da 1-RM estimada com a 1-RM real por meio das
trés porcentagens da massa corporal e os dois valores utilizados, maximo e médio. A correlacdo do valor
médio nas trés porcentagens foi maior comparando com o valor maximo, 80% (r = 0,79 — 0,81), 100% (r~
0,80 — 0,87), 120% (r = 0,84 — 0,88) respectivamente valor maximo ¢ valor médio; a correlacdo mais alta

foi com 120% da massa corporal.

80% média 80% méximo
250- @250-
@)
200+ S 200+
5
150+ 2 150+
=
100+ r=08l £ 100+ r=079
504 p=<00001 % 504 p=<0,0001
>
0- "’_.‘ 0-
0 50 100 150 200 250 0 50 100 150 200 250
1-RM real (kg) 1-RM real (kg)
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100% média

r=087
p=<0,0001

1-RM estimada 100% MC (kg)
o
<

50 100 150 200 25
1-RM real (kg)

o -

120% média

100+ r=10,88

p=<0,0001

(<))
o
1

1-RM estimada 120% MC (kg)
o
T i

0 50 100 150 200 250
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DISCUSSAO

1-RM estimada 100% MC (kg)
T
T

100+

()}
o
1

1-RM estimada 120% MC (kg)
o
T i

100% maximo

r=0,80
p=<0,0001

0 50 100 150 200 25
1-RM real (kg)

120% maximo

=084
p=<0,0001

0 50 100 150 200 250
1-RM real (kg)

O objetivo deste estudo foi verificar a possibilidade de utilizagdo da velocidade de propulsdo da

barra para estimar a forca maxima no agachamento em atletas universitarios de diversas modalidades

esportivas. O principal resultado foi ndo haver diferenga significativa entre a 1-RM real e a 1-RM estimada

através de 80%, 100% e 120% da massa corporal. Além disso, foi verificado que a utilizagao do valor médio

das 2 repeti¢coes com 120% da massa corporal apresentou maior correlagdo com a 1-RM real. No nosso

estudo participaram atletas de diversas modalidades esportivas nao apresentando diferencas na relagdo forga

maxima e massa corporal.

Foi relatada a alta precisdo da VMP no exercicio agachamento para estimar a carga de 1-RM em

um protocolo utilizando porcentagens relativas do teste 1-RM tradicional com atletas de alto nivel de

diferentes modalidades esportivas, com o r*> = 0,97 °. Outro protocolo realizado com atletas seniores de
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modalidades diferentes mostrou que determinada carga absoluta no agachamento completo pode ser usada
para estimar a carga relativa de 1-RM quando realizada na maior velocidade da fase concéntrica 3.

Nosso estudo esta de acordo com outros estudos que mostraram haver uma forte correlagdo entre
a 1-RM e a VMP no exercicio supino ® 2> 2627 terra 28, leg press e agachamento completo 2.

E notavel que a velocidade diminui com o aumento de carga no exercicio agachamento, pelo
principio mecanico entre forca e velocidade, quanto maior a carga menor a velocidade na relagdo linear
dada pela equagdo, (y = -105,05x + 131,75)°, podendo ser usada para estimar com uma precisdo de ~ 77%
a for¢a maxima no exercicio agachamento em atletas universitarios.

A poténcia propulsdo média (PPM) ¢ a VMP estdo amplamente associadas ao desempenho
esportivo e ¢ possivel medi-las, monitora-las e treind-las de maneira rapida e confiavel, determinando as
zonas Otimas de treinamento. O treinamento na zona de PPM produz melhoras no desempenho semelhantes
ao treinamento de forga tradicional, melhorando o desempenho na velocidade e poténcia '+ 25,

Com o monitoramento da VMP durante as repeti¢des, os treinadores podem prescrever € monitorar
a intensidade do agachamento por meio da porcentagem da MC mesmo sem conhecer o valor de 1-RM real,
percebendo alteragdes na forga e poténcia durante o treinamento, sem a necessidade de realizar avaliagdes
tradicionais de 1-RM. Com a utilizagdo dos transdutores lineares ¢ possivel determinar as melhores cargas
para atletas universitarios reduzindo o tempo gasto na avaliacdo de forga e poténcia. Além disso, esse
método é mais pratico, apresenta menor probabilidade de lesdo e realizado em menor tempo comparado
com o teste tradicional de encontrar a 1-RM.

Devido a similaridade observada entre os valores estimados e reais de 1-RM para as porcentagens
80%, 100% e 120%, ¢é possivel estimar com um alto grau de precisdo a forca maxima dos atletas
universitarios no exercicio agachamento. Para uma estimativa mais precisa da 1-RM no agachamento, deve-
se concentrar em usar cargas relativas médias de 120% da massa corporal por meio da velocidade média

de propulsao.
CONCLUSAO

Os resultados do presente estudo mostraram que a equagao proposta por Loturco ef al. (2016) para

estimativa da 1-RM ¢ valida, independente dos percentuais da massa corporal utilizados.
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