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1 INTRODUCAO

O interesse do homem pelo desenvolvimento da forca ja existia muito
antes que a ciéncia e seus dados pudessem ser publicados. O homem primitivo
dependia principalmente da sua forca fisica e da sua coragem para garantir suas
necessidades pessoais e de protecdo. A historia revela que um corpo bem
desenvolvido era muito importante tanto para eventos de combate quanto como uma
expressdo da personalidade do homem e de saude em geral (CLARKE, 1973).

A capacidade do musculo em desenvolver forca pode ser considerada
uma qualidade fundamental do organismo humano (KRAEMER; HAKKINEM, 2004),
sendo um importante componente da aptidao fisica relacionada a saude, além de
exercer papel relevante para o desempenho fisico em indmeras modalidades
esportivas (DIAS et al., 2005). Desta forma, a forca muscular e sua capacidade de
gerar movimentos estdo diretamente relacionadas com nossas ac¢des do dia-a-dia e
as necessidades pessoais, tornando-se um pré-requisito para a realizacdo de
diferentes tarefas motoras relacionadas com as diferentes atividades profissionais,
com o tempo livre e com o esporte (FLECK; KRAEMER, 1999; NIEMAN, 1999).

Em muitas modalidades esportivas a musculacdo, € utilizada como um
meio de treinamento adicional ao programa de treinamento especifico devido a sua
eficacia no desenvolvimento da forca muscular, tornando-se ao longo dos anos, um
dos recursos mais difundidos e utilizados tanto para a preparacédo fisica esportiva
como para a melhora da condicdo fisica em geral (ACSM, 2002; CHANDLER;
WILSON; STONE, 1989; WARD; WARD, 1991). Entendida como “a pratica de
exercicio fisico utilizando pesos e maquinas desenvolvidas para oferecer alguma
carga mecanica em oposi¢ao aos movimentos do corpo” (CHAGAS; LIMA, 2004, p.
49), a musculacdo vem a ser de fundamental importancia para o treinamento
esportivo e para a melhoria da aptidao fisica.

A medida que se eleva a qualificacdo esportiva e exigéncia no
treinamento, para seguir progredindo, € necessaria uma combinacdo adequada de
exercicios para permitir que a estrutura de treinamento possa obter o rendimento
especifico maximo (BADILLO; AYESTARAN, 2001).

A prescricdo do treinamento €, normalmente, baseada em um numero

predeterminado de repeticbes, porém, a intensidade (%1RM) que um numero de
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repeticdes representa para um exercicio e/ou grupamento muscular pode néo ser a
mesma que para outro (PEREIRA; GOMES, 2003).

A distribuicdo e a selecdo apropriada dos exercicios possuem uma
importancia fundamental na otimizacdo das adaptacbes da carga de treinamento
proposta (ZATSIORSKY, 1999) e essa aplicabilidade na musculagdo € uma etapa
importante para prescricdo de um programa de treinamento (CHAGAS; LIMA, 2008).

Sendo assim, entender sobre os diferentes exercicios, suas relacées com
aspectos fisiologicos (metabdlicos, hormonais), biomecéanicos e respostas de
treinamento (melhora do desempenho de forca méxima, etc) € um aspecto
fundamental para o profissional de Educacéao Fisica.

Desde que varios programas de treinamento tém apresentado exercicios
tanto com pesos livres quanto com maquinas variadas, tem sido de extrema
importancia a comparacao dos efeitos do treinamento e dos padrbes de atividade
muscular quando diferentes programas de exercicio sdo seguidos (CACCHIO et al.,
2008).

Neste sentido, este trabalho propfe através de uma revisdo de literatura,
analisar e discutir os diferentes estudos que tenham comparado diferentes
exercicios na musculacdo podera fornecer informacdes importantes para este
profissional, que poderdo consequentemente auxiliar na atuacdo pratica e

fundamentacéo da prescricao do treinamento.
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2 OBJETIVO

Apresentar, analisar e discutir estudos que tenham comparado diferentes

exercicios na musculagéo.
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3 JUSTIFICATIVA

A prescricdo do treinamento para 0s mesmos grupos musculares em dois
diferentes exercicios (com descricbes cinesiologicas semelhantes), o mesmo
namero de repeticdes e uma mesma intensidade, representara niveis de exigéncias
diferentes, tanto do ponto de vista neurofisiolégico quanto biomecanico (ESCAMILLA
et al.,, 2001). Assim, o numero méaximo de repeticbes que pode ser realizado néo
serd 0 mesmo para diferentes exercicios, mesmo com intensidades semelhantes
(SHIMANO et al. 2006).

Portanto, diferentes exercicios na musculacdo, por maiores que sejam
suas semelhancas, podem apresentar respostas variadas a uma determinada carga
de treinamento.

Sale (1991) cita a importancia para treinadores e atletas reconhecer que
existe uma vasta gama de respostas possiveis a um mesmo programa de
treinamento. Dentro deste contexto, uma questdo relevante € desenvolver uma
andlise dos diferentes estudos que realizaram comparacdes entre diferentes
exercicios na musculagdo. Utilizar as caracteristicas metodoldgicas adotadas nesses
estudos também servira de parametro para essas comparacoes e futuras pesquisas.

Partindo do pressuposto que diferencas vao existir entre os diferentes
exercicios, uma questdo importante, que € o0 aspecto principal deste estudo
monografico, € a pergunta se é realmente possivel comparar exercicios na
musculacdo e que limitacdes sdo apontadas pelos diferentes estudos dentro deste

tipo de investigacgéo.
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4 METODOLOGIA

A presente monografia trata-se de um levantamento bibliogréafico. Foi
realizada uma busca sistematizada na literatura com o objetivo de identificar os
estudos experimentais que compararam diferentes exercicios na musculacdo. O
levantamento bibliogréafico foi realizado utilizando os sites de busca Highwire Press

da Stanford University (www.highwire.org), Pubmed/Medline (www.pubmed.com.br),

ISI - Web of Knowledge (www.isiknowledge.com), SCIELO

(www.scielo.org/php/index.php), Repositorio Cientifico de Acesso Aberto de Portugal

- RCAAP (www.rcaap.pt) e Periédicos CAPES (www.periodicos.capes.gov.br).

Os seguintes critérios foram adotados para a selecdo dos estudos.
Inicialmente foram utilizadas as palavras-chave “resistance training”, “comparison
strength training”, “comparison machine free weight exercise”, “exercise machine
EMG”, “comparacao exercicio EMG”, para realizar a busca nos sites anteriormente
mencionados. Os seguintes aspectos foram utilizados para uma primeira selecéo
dos artigos: a) estudos envolvendo seres humanos, b) estudos transversais e
longitudinais, c) estudos a partir de 1990 e d) estudos que estivessem disponiveis
para fazer o download ou fizessem parte do acervo de uma das bibliotecas da
UFMG. Por ultimo, os resumos dos estudos foram analisados e foram selecionados
0s artigos que tratavam da comparacao de diferentes exercicios de musculacéo.

A estrutura deste estudo monogréfico foi baseada nas recomendacdes de
Franca e Vasconcelos (2004) e consistiu de trés elementos textuais basicos:

Introducéo, Desenvolvimento e Consideracdes Finais.


http://www.highwire.org/
http://www.pubmed.com.br/
http://www.isiknowledge.com/
http://www.scielo.org/php/index.php
http://www.rcaap.pt/
http://www.periodicos.capes.gov.br/
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5 DESENVOLVIMENTO

O presente estudo ir& realizar uma revisao literaria de temas e trabalhos
relacionados com a comparacdo de diferentes exercicios na musculacdo, sendo
uma primeira parte destinada aos estudos que compararam diferentes exercicios de
membros superiores e, uma segunda parte, direcionada a estudos que compararam

diferentes exercicios de membros inferiores.

5.1 Estudos comparativos envolvendo exercicios para membros
superiores (de 1994 até 2005)

O trabalho de McCaw e Friday (1994) comparou a ativagdo muscular em
dois diferentes exercicios de membro superior frequentemente utilizados na
musculacdo; o supino livre e o supino guiado. O objetivo do estudo de McCaw e
Friday (1994) foi de calcular a integral da eletromiografia (IEMG) durante as acfes
musculares concéntrica e excéntrica do exercicio supino e, comparar os valores de
desempenho entre os levantamentos com pesos livres e na maquina guiada.

A eletromiografia (EMG) fornece os periodos de atividade elétrica no
musculo (ENOKA; 1988; apud McCAW; FRIDAY, 1994), sendo a quantificacdo do
seu sinal calculado através da integral da eletromiografia (IEMG), que representa a
area abaixo da curva (WINTER, 1990; apud McCAW; FRIDAY, 1994).

Foram utilizados cinco voluntarios do sexo masculino treinados em
musculac¢do. Todos os voluntarios vinham realizando treinamento de forga ao menos
trés vezes por semana desde o Ultimo ano e utilizavam regularmente o exercicio
supino livre (com barra) em seus programas de treino e estavam praticando o
exercicio supino maquina no aparelho especifico da pesquisa em questao
previamente a coleta de dados. Os autores ndo especificam o tempo de experiéncia
em musculacdo dos voluntdrios nem por quanto tempo vinham praticando
treinamento no supino guiado; somente falam que utilizaram voluntarios com
experiéncia no treinamento de musculacdo para garantir familiarizacdo com a
técnica do exercicio supino. E possivel que somente esses fatores ndo garantam
familiarizacdo com os exercicios. Além disso, diferentes estados de treinamento em

relacdo aos aparelhos (diferentes vivéncias motoras) também poderiam aumentar a
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propensdo de encontrar diferencas de desempenho de forgca entre os aparelhos. A
familiarizacao trata-se do processo idéntico ao teste a ser realizado, com o intuito de
minimizar ou evitar o aprendizado e adaptacdo neural aquele exercicio (LIMA;
CHAGAS; DINIZ, 2005; PEREIRA; GOMES, 2003).

O tempo de experiéncia envolve o periodo total de experiéncia do
voluntario em musculacdo. O tempo ininterrupto refere-se ao tempo em que o
voluntario ficou treinando musculacdo sem que houvesse grandes periodos de
interrupcdo, como até 30 dias, por exemplo (CHAGAS; BARBOSA,; LIMA, 2005).

Os dados foram coletados em duas fases: Primeiro foi determinado o valor
de uma repeticdo maxima (1RM) para cada voluntario nos dois exercicios (supino
livre e supino maquina), utilizando um intervalo de 4 minutos entre cada tentativa. Na
segunda fase, uma semana depois, foi coletada a atividade elétrica de cinco
musculos dos membros superiores (peitoral maior, deltéide anterior e medial, biceps
braquial e triceps braquial) durante cinco repeticbes a 80% de 1RM e cinco
repeticbes a 60% de 1RM para cada exercicio. Os autores nédo justificam a utilizacéao
da medida da EMG no biceps braquial, o que fica por ser gquestionado e, talvez,
relacionada a uma possivel interferéncia da rigidez passiva do musculo antagonista
ao movimento no desempenho durante o exercicio. Outro fator a ser questionado
seria a analise EMG realizando somente 5 repeticdes. Diferentes padrbes
eletromiogréaficos poderiam ser apresentados em situacées com um maior nimero
de repeticdes disponiveis para a analise dos dados.

Foram dados dois minutos de intervalo entre cada exercicio e situacao
experimental. Foi usado um comando sonoro gravado com duracdo de trés
segundos na fase excéntrica e 2,9 segundos na fase concéntrica para a manutencao
da cadéncia nas duracdes das repeticbes entre os individuos. A duracdo da
repeticéo se refere ao tempo de estimulo de uma unica repeticdo (CHAGAS; LIMA,
2008). Os autores comentam a respeito da variagdo apresentada entre 0s
voluntarios em relacdo a cadéncia da fita como sendo uma variacdo relativamente
consistente para as quatro condi¢des experimentais. Nao foi justificado a razao para
0 uso dessa duracao da repeticdo. Esse fator poderia acarretar em diferentes niveis
de resposta muscular apresentada pelos voluntarios nos testes, de acordo com a
cadéncia utilizada em seus treinamentos.

A ordem de execucdo dos testes e exercicios foi randomizada e

contrabalanceada entre os voluntarios. A integral da eletromiografia (IEMG) foi
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calculada durante as fases excéntrica e concéntrica de cada repeticdo. Segundo os
autores, em funcdo do pequeno numero de voluntarios no estudo, foi utilizado um
p<0,01 para aumentar o poder estatistico das analises.

Nos resultados do estudo de Mcaw e Friday (1994) foram verificados
valores médios sempre maiores da IEMG para a intensidade de 80% quando
comparada com a de 60% de 1RM. Os musculos deltéide anterior e deltdéide medial
foram os Unicos musculos que consistentemente apresentaram valores médios de
IEMG e acdes musculares estatisticamente mais altos em um modo de exercicio
(supino livre) para a intensidade de 60% 1RM. O mesmo ocorreu também para a
musculatura biceps braquial na fase excéntrica para o supino maquina a 60% e a
80% de 1RM, onde também nao foi encontrada diferenca significativa. Apesar de no
texto ser indicado que nao ha diferenca estatistica entre os valores médios de IEMG
para a fase excéntrica do musculo biceps braquial ter sido maior para o supino
maquina a 80%, na tabela 3 é apresentada uma diferenca estatistica entre os
valores. Neste caso permanece a duvida de qual informacéo é a correta.

Os resultados deste estudo ao comparar os valores da IEMG sugerem
qgue: (a) existe uma tendéncia para maiores ativagdes musculares quando se realiza
0 exercicio supino com barra livre; (b) as diferencas entre os modos de exercicios
(livre ou guiado) s&o maiores para a intensidade de 60% quando comparada com
80% de 1RM; (c) existem diferencas individuais no padrdo de atividade muscular
guando se usa o supino livre comparado com o supino maquina.

O estudo de McCaw e Friday (1994) verificou o sinal elétrico nas cinco
primeiras repeticdes de duas intensidades diferentes (%1RM) em dois exercicios
com diferentes trajetérias de movimento, com uma determinada duracdo da
repeticdio e com semelhante tarefa cinesioldgica, entretanto com diferentes
demandas musculares e motoras. Os autores citam que apesar de 80% de 1RM
causar uma sobrecarga muscular, ainda assim nao seria suficiente para gerar fadiga
extrema ao realizar 5 repeticbes; e que, a intensidade de 60% de 1RM é
considerada baixa e foi usada porque ativa um menor nimero de unidades motoras.

Fisiologicamente, diferencas no nivel de ativacdo muscular seriam
esperadas entre as duas intensidades. Segundo os autores, 0os procedimentos
usados nas andlises de comparacdo (planned comparisons — “comparagdes
planejadas”) identificaram diferengas nos valores da IEMG entre as intensidades alta

e baixa dentro do mesmo modo. O alto percentual de diferencas significativas
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identificados nos valores de IEMG entre a alta e baixa intensidade dentro do mesmo
modo de exercicio sugerem que os procedimentos usados foram capazes de
identificar as diferencas na ativacao muscular.

Os autores (McCAW; FRIDAY, 1994) citam ainda que a utilidade em
comparar atividades musculares (IEMG) entre diferentes modos de exercicios é
dependente da capacidade de detectar as diferengcas nos valores da IEMG entre
intensidades fisiologicamente diferentes.

Apesar do resultado do estudo suportar a hipotese e tendéncia de que
maiores atividades musculares estdo presentes durante o exercicio livre do que o
exercicio na maquina para duas intensidades diferentes, tem que se levar em
consideracéo o fato de que essas cinco primeiras repeticdes avaliadas poderem néo
representar o padrdo EMG de toda uma série com mais repeticbes ou com uma
somatoria maior de carga de treinamento.

Uma justificativa apresentada pelos autores nas menores diferencas entre
os modos de exercicios (ndo houve diferenca estatistica) seria de que na
intensidade mais alta (80% de 1RM) pode ter ocorrido uma ativacdo aumentada da
musculatura em volta do ombro, diminuindo assim a necessidade da utilizacdo do
deltoide anterior e medial resistindo contra a rotacdo externa e adugédo do Umero,
respectivamente.

Outra limitacdo citada pelos autores foi a de que apesar do estudo
apresentar maiores ativacdes EMG para o grupo muscular peitoral maior no supino
livre do que na maquina, alguns individuos apresentaram maiores ativacfes nesse
muasculo para o0 supino maquina, o que deixa sempre por ser lembrado das
diferencas biologicas individuais em relacdo ao padrdo motor de ativacdo muscular .

O estudo de Simpson et al. (1997) objetivou comparar a diferenca de
desempenho de 1RM realizado com pesos livres (com barra) e na maquina
(Universal Machine) para dois tipos de exercicios frequentemente utilizados na
musculacao (supino e agachamento) e, desenvolver equacbes de regressdo que
podem prever o 1RM em uma modalidade a partir de uma medi¢cdo de 1RM usando
uma segunda modalidade de exercicio.

Em um primeiro momento, sera relatada somente a parte do estudo
relacionada a comparagdo dos exercicios de membro superior (supino maquina e

supino livre).
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Foram utilizados 124 voluntarios, sendo 57 mulheres e 67 homens.
Desses 124, 51 voluntarios tinham menos de 1 ano de experiéncia de treinamento
em musculacado; 38 tinham entre 1-3 anos de experiéncia e 35 tinham mais de 3
anos de experiéncia. Uma amostra muito mais numerosa e com detalhamento
especifico do tempo de treinamento, idade, altura e peso dos voluntarios quando
comparada com o estudo de Mcaw e Friday (1994). Porém, assim como no estudo
de Mcaw e Friday (1994), os individuos néo tiveram familiarizagdo com o teste de
1RM. No caso deste estudo de Simpson et al. (1997), os individuos tiveram
instucdes verbais e demonstracfes antes dos testes de 1RM, fato que mais uma
vez, pode ndo garantir um real valor de forca maxima apresentado pelo voluntario.

O teste de 1RM foi iniciado com um aquecimento de 8-10 repeticbes com
aproximadamente 50% de 1RM. Apds 1 minuto de intervalo o peso era aumentado e
o individuo realizava de 3-5 repeticbes a aproximadamente 75% de 1RM. ApéGs 1
minuto de intervalo o voluntario tentava realizar seu 1RM com sucessivos
acréscimos de peso. A escolha do peso para o protocolo de aquecimento foi
subjetiva, o que poderia ter ocasionado varia¢cdes no rendimento de voluntario pra
voluntario nas tentativas seguintes, pois como o intervalo era fixo de 1 minuto, com o
aumento subjetivo da intensidade esse intervalo poderia j& ndo ser suficiente para
uma devida recuperacao de esforcos sub-maximos e maximos. Talvez pudesse ter
sido realizada uma familiarizagdo com os testes de 1RM. Através dos valores da
familiarizacdo, a distribuicdo dos percentuais para o protocolo de aquecimento
seriam igualmente e corretamente direcionados para cada voluntario.

Além do fato dos autores terem dado um mesmo tempo de intervalo (1
minuto) para tarefas com diferentes demandas fisiolégicas, eles ndo citam qual foi o
intervalo até que ocorresse falha no levantamento do peso referente a 1RM nas
tentativas seguintes, o que deixa por entender que seria 0 mesmo intervalo de 1
minuto.

O estudo anterior de Mcaw e Friday (1994) utilizou um intervalo de 4
minutos entre as tentativas de levantamentos maximos, 0 que parece ser mais
fidedigno para encontrar o valor maximo de for¢a. J& neste estudo de Simpson et al.
(1997), o intervalo de 1 minuto fica por ser questionado se seria suficiente para uma
recuperacdo adequada para levantamentos maximos. Entretanto, como neste
estudo ndo houve avaliagdo do desempenho com manipulagdo da carga de

treinamento (% de 1RM), é possivel afirmar que o intervalo de 1 minuto néo
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interferia na andlise dos resultados encontrados, uma vez que 0 mesmo
procedimento foi adotado para todos voluntarios, o que poderia resultar numa “igual”
interferéncia para todos.

Outro possivel método a se discutir seria a pegada utilizada por cada
individuo na barra para realizacdo do supino maquina e do supino livre, j& que foi
utilizada uma distancia relativa (165% da largura biacromial) fixa para todos
voluntarios. Isso poderia ndo representar a distancia utilizada por eles em seus
programas de treino e gerar menores valores de forca no estudo. O estudo se
baseia nos resultados de Wagner et al. (1992) que encontraram valores de forca
significativamente mais altos com essa distancia de pegada quando comparado com
distancias mais estreitas. Porém, mesmo que essa distancia seja proporcional para
cada voluntario, poderia ndo ser exatamente a distancia utilizada por eles em seus
treinamentos. A especificidade da distancia utilizada poderia favorecer alguns e
desfavorecer outros, podendo gerar valores de forca diferentes do real valor
maéaximo, 0 que poderia indicar uma limitacdo do estudo de Simpson et al. (1997).

Os testes de confiabilidade deste estudo foram altos para todos os 4
testes (realizado com 12 voluntarios sorteados aleatGriamente; 6 homens e 6
mulheres) (0,99 para supino livre e maquina).

Os resultados do estudo de Simpson et al. (1997) indicam que a massa
corporal e os valores de 1RM mensurados foram varidveis preditoras
estatisticamente significantes para todas equacdes femininas. Ja para os homens, a
massa corporal ndo foi uma variavel significativa na predicdo de equacfes para 0s
exercicios de membro superior. Os autores citam que uma possivel explicacdo para
o fato estaria relacionada com a distribuicdo da massa corporal magra e da gordura
subcuténea nas varias partes do corpo das mulheres. Porém, os préprios autores
citam estudos com resultados controversos nesse sentido.

Os resultados do estudo de Simpson et al. (1997) sugerem que nao houve
diferenca significativa nos valores médios de 1RM nos exercicios supino livre e
supino maquina para ambos géneros e que, as mensuracdes de forca podem ser
analisadas independentes do género e da modalidade de teste.

Este estudo de Simpson et al. (1997) ndo avaliou sinais de EMG nos
musculos envolvidos nos exercicios supino maquina e livre como o estudo de Mcaw
e Friday (1994), o que seria uma informacao adicional importante para a conclusao

dos resultados.
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Cotterman, Darby e Skelly (2005) compararam o desempenho do exercicio
supino executado na maquina guiada (Smith Machine) e com barra livre. Este estudo
teve como objetivos: (a) comparar a producdo de forca muscular através de uma
repeticdo maxima (1RM) na maquina guiada e na barra livre para os exercicios
supino guiado, supino livre, agachamento guiado e agachamento livre e, (b) predizer
o valor de 1RM de uma modalidade de exercicio, guiado ou livre, através do 1RM da
outra modalidade. Entretanto, em um primeiro momento, sera relatada somente a
parte do estudo relacionada a comparacdo dos exercicios de membro superior
(supino guiado e livre).

Foram utilizados 16 homens e 16 mulheres como voluntarios no estudo
com média de idade entre 18 e 25 anos que treinavam musculacédo ha pelo menos 1
ano. Assim como no estudo de Simpson et al. (1997) este estudo de Cotterman,
Darby e Skelly (2005) apresenta uma amostra com ambos géneros (mulheres e
homens), porém todos voluntarios tinham experiéncia prévia em treinamento de
musculacdo ha pelo menos 1 ano, entretanto o estudo ndo cita exatamente o tempo
meédio de experiéncia dos voluntarios.

Os voluntérios participaram de trés sessfes de coleta: uma sessédo de
orientagdo, intru¢cdes em relagdo aos exercicios e coleta de dados antropométricos e
mais duas sessodes de teste de 1RM. O estudo cita que houve instru¢cdes em relagao
a preparacdo para as sessfes de teste de 1RM para controlar padronizacdo e
controle das atividade pré-teste. Porém, os autores ndo deixam claro se as
atividades seguintes, realizadas com intuito de ajustes de padronizacdo e
familiarizagdo, ocorreram no mesmo dia dos testes de 1RM ou em dias anteriores.
Subtende-se que essas atividades foram realizadas nas outras sessdes de teste de
1RM. Os autores também nao especificam o peso utilizado nessas duas séries de
dez repeticbes nem qual foi o critério utilizado para a escolha do peso. Os autores
somente citam que o0s voluntarios realizaram 2 séries de 10 repeticdes para
aclimatar aos exercicios e padronizar a pegada da mao (supino). Na primeira série
de 10 repeticbes os voluntarios foram orientados em relacdo a amplitude de
movimento e, na segunda série, foram feitos os ajustes de distancia entre maos
(supino). Os ajustes de distancia foram de 165-200% da distancia biacromial. Os
autores utilizaram uma variacdo entre 165-200% da largura biacromial, justificando
através dos estudos de Wagner et al. (1992) e Clemons e Aaron (1997).

Diferentemente do que fizeram Simpson et al. (1997), que utilizaram um valor fixo
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para a distancia entre as maos (165% da largura biacromial), o que acabou sendo
uma limitacéo pro estudo (segundo os proprios autores).

ApoOs os ajustes serem feitos cada participante realizava um teste de 5RM
para determinar um valor estimado de 1RM. Segundo os autores, o objetivo de
predizer 1RM seria de minimizar efeitos de fadiga nos testes subsequentes de 1RM.
Esse argumento fica por ser questionado, pois 0os autores nédo explicam a razdo de
predizer esse 1RM, além do fato de néo citarem nenhum estudo que justificasse
essa afirmacdo. Sem contar que foi realizado um teste de 1RM posteriormente e, no
protocolo de teste de 1RM subsequente, foi utilizado uma escolha subjetiva do peso
inicial a ser levantado por cada voluntario, ou seja, a informacdo do teste de
predicdo de 1RM néo foi sequer utilizada para uma manipulacdo do peso em testes
seguintes. O artigo ndo deixa claro se esse teste de 5RM seria utilizado para
relacionar com o real valor apresentado no teste de 1RM.

Os autores citam que para aquecimento, os voluntarios realizaram 2 séries
de 10 repeticBes para 0s ajustes necessarios pré-teste. Em seguida realizavam 1
série de 10 e outra série de 6 repeticdbes com um peso escolhido pelo proprio
voluntario. ApGs esse aquecimento, os voluntarios escolhiam um peso em que era
possivel realizar um minimo de 3 e um maximo de 7 repeticées. Uma vez que 0s
voluntarios completassem as 3-7 repeti¢cdes até a falha, era usado uma férmula para
estimar o 1RM baseado no numero de repeticdes completadas com aquele peso.

Os autores ndo deixam claro se esse foi o protocolo utilizado para o teste
de predicdo de 5RM. Subtende-se que sim. Outro ponto a ser questionado seria o
proprio protocolo, pois os autores citam que inicialmente o peso era determinado
pelo préprio voluntario e que deveria ser um peso que ele conseguisse levantar
entre 3 a 7 repeticdes. Posteriormente os autores ja relatam que os voluntarios
deveriam realizar entre 3 a 7 repeticOes até ocorrer falha no levantamento do peso.
Soma-se ainda o fato de que pode haver uma diferenca muito grande entre o peso
levantado em 3 repeticdes e em 7 repetigcoes.

Outro fato a ser questionado seria que em toda essa sequéncia de
procedimentos ndo foi relatado o intervalo entre as séries, 0 que aparenta ainda
mais uma auséncia de padronizacédo dos procedimentos que poderia acarretar num
possivel aumento da diferenca de desempenho pelos voluntérios.

Na sequéncia, os autores comecam a delinear o procedimento utilizado no

teste de 1RM. Eles colocam que apds aquecimento, o teste de 1RM foi determinado
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para cada participante utilizando os modos de exercicio para agachamento e em
seguida para supino. Porém, em seguida, os autores citam dois protocolos distintos
de aquecimento antes dos testes de 1RM, sem deixar claro qual procedimento de
aguecimento estava sendo utilizado antes de cada exercicio (agachamento ou
supino). Subtende-se que o primeiro procedimento de aquecimento citado pelos
autores (com bicicleta estacionéria, alongamentos e 1 série de 10 repeti¢cdes) estaria
relacionado aos exercicios de agachamento e que o segundo procedimento
(delineado por STONE, O'BRYANT, 1987; com sucessivos aumentos de peso e
diminuicdo do numero de repeti¢cdes, com intervalos de 2-3 minutos de descanso)
estaria relacionado com os exercicios de supino.

Apoés os protocolos de aquecimento foram determinados os valores de
1RM em cada aparelho, sendo primeiramente para os modos de exercicios de
agachamento e depois para os modos supino. Outro ponto que nao foi justificado
pelos autores (COTTERMAN; DARBY; SKELLY, 2005), seria a razdo em se colocar
os testes de 1RM para agachamento anteriormente aos testes de supino.

O protocolo de teste de 1RM (delineado por STONE, O'BRYANT, 1987)
era composto por: (a) aguecimento a 50% aproximadamente de 1RM para 8 a 10
repeticdes; (b) 1 minuto de descanso com leve alongamento (onde os autores nao
especificam para quais grupos musculares nem a carga de treinamento utilizada) e
uma segunda série a 75% aproximadamente de 1RM para 3 a 5 repeticdes; e (c) 2 a
3 minutos de descanso e mais um leve alongamento, sendo realizadas entéo, de 3 a
4 tentativas de 1RM com 2 a 3 minutos de intervalo entre as tentativas. Sera que os
tempos de intervalo possibilitariam uma recuperacdo adequada para sucessivos
esforcos e esforcos méximos? Esse € um questionamento interessante a ser
colocado para os desempenhos no referente teste.

ApoOs cada tentativa o peso era aumentado de 2,5 a 10 kg até que
ocorresse falha. O peso final levantado era o valor de 1RM.

A maioria significativa dos voluntarios (homens e mulheres) possuia
experiéncia nos exercicios livres e, uma parte também significativa (23 dos 32
voluntarios — 72%), nunca haviam usado o exercicio supino guiado; fato que poderia
facilitar uma tendéncia a encontrar diferencas entre os modos.

Nos resultados do estudo de Cotterman, Darby e Skelly (2005), foi
encontrada uma diferenca estatisticamente significativa para o exercicio supino livre

guando comparado com o supino guiado (n=32), sendo o valor médio do supino livre
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10,93kg maior do que o supino guiado. Entre o supino livre e o supino guiado foi
calculado um grande ES (Effect Size) de 2,31, tendo indicado significancia pratica.

Todos os voluntarios tiveram um desempenho maior de 1RM para o
supino livre comparado com o supino guiado.

Uma diferenca estatisticamente significativa foi encontrada para as
mulheres entre o supino livre e o supino guiado, sendo o valor médio do supino livre
9,51kg maior quando comparado com o supino guiado e um ES de 3,26.

Para os homens foi verificada uma diferenca estatisticamente significativa
entre o supino livre e o supino guiado. Os valores médios de supino livre foram de
12,34kg maiores do que o supino guiado e um ES com significancia préatica de 2,09.

Para o supino guiado, o valor prévio de 1RM no supino livre foi a melhor
variavel para se usar na equacao de regressao para predizer o valor de 1RM para
supino guiado.

Cotterman, Darby e Skelly (2005) comparam os exercicios agachamento e
supino com a barra guiada e livre e encontraram resultados diferentes conforme o
exercicio analisado. Para o exercicio agachamento, maior peso foi levantado em
uma repeticdo maxima com a barra guiada, sendo que resultado inverso foi
encontrado com o exercicio supino. Contudo, o céalculo do tamanho do efeito para o
exercicio supino mostrou um valor de 0,29 e de 0,09 para o agachamento. O
resultado encontrado na pesquisa de Cottermann, Darby e Skelly (2005) corrobora
com o resultado registrado na pesquisa de Lima et al. (dados néo publicados), onde
o tamanho do efeito (TE) calculado foi de 0,28, ou seja, em ambas as pesquisas 0
valor de TE foi baixo; podendo representar uma nao transferéncia dessas diferencas
entre testes 1RM para um programa de treino com uma carga de treinamento maior.

A razdo para as diferencas encontradas entre os modos de exercicio
supino (livre e guiado) segundo os autores seria as diferencas na trajetoria da barra
na fase concéntrica do movimento. Essas restricdes de movimento limitam a forga
produzida durante o supino guiado. Segundo os préprios autores, essas diferencas
encontradas entre supino livre e supino guiado podem ter sido aumentadas devido
ao tempo de experiéncia dos voluntarios com o supino guiado, ja que, uma parte
significativa (23 dos 32 voluntarios — 72%), nunca haviam usado o exercicio supino
guiado e uma parcela significativa (97%) ja teriam usado o supino livre em seus
programas de treino. O que poderia indicar uma limitacdo do estudo de Cotterman,
Darby e Skelly (2005).
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Essas equacdes permitem a transferéncia no uso dos modos méaquina e
livre, estimando cargas de treinamento semelhantes entre os tipos de treino e teste.
Portanto, se uma pessoa sabe o valor (ndo cita qual valor; imagino que seja do
1RM) do seu supino livre, entdo essa variavel pode ser colocada numa equacgao
para supino guiado para determinar o valor (1RM) no supino guiado.

Para os mesmo autores, para 0 exercicio supino, a diferenca entre 0s
modos é grande o suficiente para esperar que a friccdo do aparelho guiado possa
nao ter representado efeito significativo entre os valores apresentados.

Devido a diferenga entre os valores de 1RM nos modos de supino, uma
equacao de regressdo foi desenvolvida para determinar semelhantes cargas de
treinamento entre cada modo para ambos sexos.

O 1RM no modo anterior foi o melhor preditor para estimar o 1RM no outro
modo, indenpedentemente do sexo.

O estudo de Welsch, Bird e Mayhew (2005), examinou as diferencas nos
niveis de ativacdo e tempo de ativacdo para as musculaturas do peitoral maior e
deltéide anterior durante a fase concéntrica nos exercicios de supino live com barra,
supino com halteres e crucifixo com halteres. Os autores néo justificam o motivo em
analisar a ativagdo muscular somente na fase concéntrica do movimento.

Doze homens e mulheres, universitarios, com pelo menos 1 ano de
experiéncia com musculacédo (2,5 £ 1,5 anos), foram voluntarios nessa pesquisa. Os
participantes foram incluidos em um treinamento regular de musculacdo com a
frequéncia semanal de 2 a 4 vezes, 6 meses previamente ao estudo, incluindo os
exercicios supino com barra e supino com halteres. Os autores citam que a maioria
dos voluntarios usou o exercicio crucifixo com halteres véarias vezes nos seus
programas de treino, porém isso ndo era de maneira regular, 0 que seria uma
limitacdo do estudo, jA que isso poderia indicar uma diferenca nos niveis de
treinamento entre os exercicios e uma tendéncia a variagbes de desempenho no
estudo. Porém, todos voluntérios participaram de um processo de familiarizagdo com
0s exercicios em questdo sob a supervisdo dos pesquisadores. Foram necessarias
aproximadamente 3 sessOes de familiarizacdo para o exercicio crucifixo com
halteres, para permitir que os voluntarios mantivessem o angulo apropriado do
cotovelo e um padrao semelhante em cada repeticdo. O que fica para ser
guestionado é o fato que os autores nao especificam 0s processos utilizados na

familiarizacdo, como por exemplo, a carga de treinamento utilizada.
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ApoOs a familiarizacdo, cada voluntario determinou seu 6RM em cada
exercicio. Em outro dia, separado do teste de 6RM, a EMG foi registrada de 3
repeticbes usando 6RM para cada exercicio (nao fica claro se a analise da EMG foi
no mesmo dia do teste de 6RM ou num outro dia com a realizacdo do mesmo teste
de 6RM). O intervalo entre os levantamentos no teste de 6RM (nédo fala quantas
tentativas para cada exercicio) foi selecionado por cada voluntario e ficava em torno
de 3 a 5 minutos (auséncia de controle e padronizacdo do intervalo). A distancia
entre as maos era auto-selecionada e geralmente ficava entre 10-30cm.

Aqui temos algumas consideragbes a serem feitas: Primeiramente, 0s
autores justificam o uso do teste de 6RM por ser semelhante aos niveis de treinos
comumente usados e que nao predispde o individuo a fadiga do excesso de peso.
Porém, se o teste € de 6RM, presume-se que o individuo ndo deveria conseguir
realizar a sétima repeticdo, ou seja, seria limitado pelos efeitos dos mecanismos de
fadiga (fisiol6gicos ou neuro-musculares). Depois, ndo hd uma explicacao detalhada
sobre os procedimentos usados no protocolo de teste de 6RM. Essas questdes
ficam por serem questionadas e discutidas.

Os resultados deste estudo encontraram que as unidades motoras
ativadas em ambas musculaturas ndo foram significativamente diferentes para os
trés exercicios. Entretanto, o exercicio crucifixo com halteres apresentou
significativamente menor tempo de ativacdo quando comparado com supino barra e
supino com halteres.

Os autores sugerem que o exercicio de crucifixo com halteres possa ser
mais adequado como um exercicio auxiliar e que, 0s exercicios supino com barra e
supino livre possam ser usados alternadamente em programas de treino. Os autores
citam ainda que, devido ao significativo maior tempo de ativacao e ao ligeiro maior
pico de atividade neural do supino com barra, esse exercicio pode ser que seja 0

melhor exercicio para o desenvolvimento do peitoral.
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5.1.2 Estudos comparativos envolvendo exercicios para membros

superiores (de 2005 em diante)

O estudo de Junior et al. (2007), compararam as atividades
eletromiograficas dos musculos peitoral maior, deltéide anterior e triceps braquial
durante a execucao dos exercicios supino reto com barra e crucifixo na maquina.

A amostra foi composta por 13 individuos do sexo masculino. Foi fornecido
o0 tempo médio de experiéncia em treinamento de musculacao (7,38 = 4,43 anos)
dos voluntarios, porém o0s autores nao deixam claro se esse seria 0 tempo
ininterrupto de treinamento na musculagdo ou ndo. Subtende-se que seja 0 tempo
de experiéncia total de treinamento em musculacdo. Seria interessante a informacao
sobre o tempo de treinamento ininterrupto dos voluntarios, porque assim poderia-se
ter o conhecimento da homogeneidade da amostra.

Ao contréario do estudo de Welsch, Bird e Mayhew (2005), onde nem todos
voluntarios treinavam o exercicio crucifixo, neste estudo de Junior et al. (2007) todos
voluntarios possuiam experiéncia nos exercicios propostos e eram capazes de
realizar 1RM com um peso superior ao da massa corporal. Essa ultima afirmacéo é
outro ponto a ser discutido, jA que os autores ndo justificam nem citam outros
estudos que embasem o fato dos voluntarios serem capazes de carregarem o0
proprio peso corporal nos exercicios.

A andlise da atividade elétrica muscular foi mensurada durante a
execucdo de uma série maxima com peso equivalente a 10RM em ambos
exercicios. Segundo os autores, o teste de 10RM foi empregado, em vez dos
percentuais de 1RM, para aproximar o experimento da situacéo real de treino e,
baseado em Hoeger et al. (1990) e Tan (1999), minimizar variacdes entre exercicios
e entre individuos que podem ocorrer na aplicacdo dos percentuais de carga
maxima. Cabem algumas colocac¢des e questionamentos nessa Ultima afirmacao
dos autores, ja que nem toda situacéo real de treino de musculacéo esta direcionada
para dez repeticbes maximas.

Na semana anterior a coleta de dados, os individuos realizaram testes de
10RM nos dois exercicios. O objetivo dos testes foi determinar 0 peso maximo no
qual fosse possivel efetuar 10 movimentos completos e consecutivos com uma

duracédo da repeticdo de dois segundos para a acdo muscular excéntrica e dois
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segundos para a agdo muscular concéntrica. Assim como no estudo de McCaw e
Friday (1994), este estudo de Junior et al. (2007) ndo cita nem justifica a razdo de se
utilizar essa determinada duracéo das a¢Ges musculares.

Os aumentos de peso e o0 numero de tentativas para encontrar o valor de
forca em 10RM também podem ser questionados. Eram realizados aumentos de 4 a
10kg com no maximo 3 tentativas para cada voluntario. Isso poderia representar
ajustes muito altos para o pouco numero de tentativas que os voluntarios tinham, o
gue poderia acarretar em valores subestimados de forca.

Segundo os autores, 0s resultados dos dois testes foram analisados e
foram encontrados altos valores de confiabilidade para ambos exercicios (supino=
0,98; crucifixo= 0,99). Porém, sabe-se que mesmo com altos indices de
confiabilidade, os testes podem apresentar diferencas significativas entre si (DIAS et
al., 2005; PEREIRA; GOMES, 2003; STONE et al., 2002).

Os autores utilizaram a analise média da EMG de cinco repeti¢es, sendo
elas entre a 32 e 72 repeticdo. Segundo os autores isso foi feito para assegurar que
as analises fossem realizadas com repeticdes envolvendo cadéncia e técnicas de
movimento corretas. A andlise da primeira repeticao era sempre excluida do céalculo,
pois havia a possibilidade de os movimentos de retirada da barra e o ajuste de
amplitude da maquina serem captados pelo eletromiégrafo. A segunda repeticdo era
eliminada porque normalmente a cadéncia ainda ndo estava adequada nessa
repeticdo. A violagdo da cadéncia também ocorria quando os individuos se
aproximavam da fadiga, o que levou a exclusao das ultimas repeticoes.

Os resultados revelaram que durante o exercicio supino houve maior
ativacdo muscular do mduasculo peitoral maior em relacdo ao triceps braquial
(p<0,01). Nao foram encontradas diferencas entre os musculos peitoral maior e
deltéide anterior e entre o triceps braquial e o deltdéide anterior. No exercicio
crucifixo, foi verificada maior ativagédo dos musculos deltdide anterior e peitoral maior
em comparagdo com triceps braquial, ndo encontrando diferencas entre a atividade
EMG do peitoral e do deltdide (p<0,01). A comparacdo entre exercicios indicou
maior ativacdo muscular do triceps para o supino em comparagao com o crucifixo
(p<0,01). Nao houve diferencas estatisticas entre os exercicios para atividade dos
musculos peitoral maior e deltdide anterior.

De acordo com os resultados desse estudo, caso 0 objetivo do

treinamento seja promover estimulos para o deltéide anterior ou peitoral maior,
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ambos exercicios podem ser usados. Segundo os autores, ambos exercicios (supino
e crucifixo) recrutam de forma similar os musculos peitoral e deltéide anterior, sendo
equivocado afirmar que apenas o musculo peitoral maior é o Unico responsavel pelo
movimento, assim como encontrado por Welsh, Bird e Mayhew (2005) no supino reto
e crucifixo com halteres.

Segundo Juanior et al. (2007), as diferencas metodoldgicas tornam dificil a
comparacao e aplicacdo pratica de estudos que, por meio da EMG, buscam avaliar a
eficiéncia de exercicios na requisicdo de musculos especificos. Por isso, é
necessario um estudo detalhado das metodologias utilizadas em estudos anteriores
e tomar as devidas precaucdes com as possiveis variaveis que venham a interferir
na analise dos dados.

Outros estudos mais recentes também tem comparado diferentes
exercicios na musculacdo, como o estudo de Cacchio et al. (2008), que verificaram
diferengas na forca méxima (1RM) no exercicio supino quando mensurada em duas
maquinas diferentes. Foram utilizados 22 voluntarios do sexo feminino, saudaveis e
sedentarias. Em uma das maquinas a resisténcia era aplicada por meio de um
sistema articulado e na outra por meio de um sistema de polias. Os testes de 1RM
foram aplicados utilizando as duas maquinas em dois grupos distintos. O
desempenho no teste de 1RM na maquina com sistema articulado (28,5 + 4,1kg) foi
significativamente maior comparado com o da maguina com sistema de polias (19,5
+ 3,7kg), sendo o que o Tamanho do Efeito (TE) foi de 2,19. Segundo Thomas,
Salazar, Landers (1991), um valor de 0,8 representa uma diferenca de alta
magnitude entre as médias. Porém, no estudo de Cacchio et al. (2008), as maquinas
apresentavam caracteristicas de aplicacdo da resisténcia externa (articulagbes e
polias) muito diferentes se comparadas a barra livre e a barra guiada.

Schick et al. (2010) compararam a atividade elétrica dos musculos deltéide
anterior, deltéide medial e peitoral maior nos exercicios supino guiado (Smith
Machine) e supino livre com barra, em intensidades de 70% e 90% de 1RM.

Através dos valores da curva da eletromiografia, os exercicios foram
analisados durante a fase concéntrica do movimento. Assim como estudos
anteriores (WELSH; BIRD; MAYHEW, 2005), ndo h& uma justificativa nem citacao
para a analise somente da fase concentrica do movimento. Diferentemente do que
fizeram McCaw e Friday (1994) onde houve a andlise das duas acdes musculares

(concéntrica e excéntrica).
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Participaram da pesquisa 14 voluntarios experientes e 12 voluntarios
inexperientes do sexo masculino. O critério de inclusdo para ser considerado
experiente foi definido como tendo realizado exercicios de supino ao menos duas
vezes por semana nos Ultimos 6 meses. A maioria dos voluntarios experientes
preferiam treinar no supino livre do que no supino guiado, o que poderia resultar em
diferentes niveis de treinamento entre os exercicios gerando uma tendéncia a
encontrar diferencas nos resultados comparativos favoraveis ao supino livre.

Foram realizadas duas sessoes de teste para cada intensidade (70 e 90%
de 1RM) para os dois exercicios para cada voluntario, ou seja, cada voluntario
realizou quatro testes no total, sendo que foi realizado o teste de 1RM anteriormente
para todos individuos. Os testes de 70 e 90% de 1RM foram realizados com duas
repeticbes para cada teste. Os autores nao justificam o uso da analise de duas
repeticdes para EMG. A ordem dos testes foi contrabalanceada. A duragdo da
repeticdo foi auto-selecionada pelos voluntarios, segundo o0s autores, para
maximizar a validade externa dos dados. Os voluntarios utilizaram uma distancia de
165% da largura biacromial, assim como no estudo de Simpson et al. (1997). Este é
outro procedimento que poderia ser questionado, pois poderia representar uma
limitagdo da distancia para alguns voluntérios, ndo sendo aquela realmente usada
por eles em seus treinos (SIMPSON et al., 1997).

Os resultados do estudo de Schick et al. (2010) indicaram maior ativacao
do deltéide medial no supino livre do que no supino guiado. Também foi encontrada
uma maior ativagédo da intensidade de 90% de 1RM em relagéo a 70% de 1RM (o
que ja poderia ser esperado). Entretanto, ndo foram encontradas diferencas
significantes na comparacao das ativacdes entre peitoral maior e deltéide anterior, o
gue pode sugerir igualdade de condi¢cdes e/ou adaptagdes no intuito de desenvolver
esses musculos. Entretanto, a analise da diferenca de ativagdes musculares entre
esses exercicios durante um maior numero de repeticdes, talvez pudesse ser
interessante para avaliar se 0s mesmos padrfes se manteriam. Assim como fizeram
McCaw e Friday (1994) ao avaliarem a IEMG em 5 repeticdes a 60% e 80% de 1RM.
Apesar das limitacbes do estudo e ser um trabalho mais antigo, os autores
observaram maiores ativacfes para o supino livre e uma maior ativacdo EMG do
deltéide anterior e deltdide medial a 60% de 1RM para o supino livre quando
comparado com o supino guiado, na mesma maquina utilizada por este estudo de
Schick et al. (2010) (Smith machine).
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Os autores ndo encontraram interacao significativa entre os valores de
1RM para os exercicios de supino em questdo. Porém, encontraram significativa
diferenca para os voluntarios experientes, com valores médios de 1RM maiores do
gue os inexperientes.

Segundo os autores, os resultados deste estudo sugerem que 0 supino
livre leva a maiores ativacdes do deltéide medial como um musculo estabilizador do
gue em relacdo ao supino guiado.

Lima et al. (dados ndo publicados) compararam o namero de repeticdes
em um protocolo de treinamento com seéries multiplas para o exercicio supino livre
(SL) e guiado (SG).

Participaram deste estudo 22 homens treinados em musculacdo que
realizaram seis sessoes de testes. Foram considerados treinados os individuos que
conseguiram realizar uma repeticdo no exercicio supino (SL e SG) com o peso
equivalente ao de sua massa corporal e que estavam praticando musculagao
regularmente ha, no minimo, seis meses.

Na primeira sesséo de cada semana, realizou-se a familiarizacdo ao teste
de 1RM e a padronizac¢do do posicionamento do voluntario com o exercicio supino
em cada um dos equipamentos. Na segunda sessdao, realizou-se o teste de 1RM
propriamente dito para um dos dois protocolos com exercicio supino. Na Ultima
sessdo, foi realizado o protocolo de treinamento. Sendo assim, cada voluntario
compareceu ao laboratério seis vezes, no mesmo horario, sendo que cada dia de
teste foi separado por um periodo de, no minimo, 48 horas.

Antes do teste de 1RM foi permitido a cada voluntario realizar sua
atividade preparatéria de rotina, sendo mantida essa atividade durante todos os dias
de coleta. O teste foi realizado em no maximo seis tentativas com intervalo de cinco
minutos entre elas, iniciando com peso submaximo, ocorrendo um acréscimo
gradual do peso no decorrer das tentativas.

Apés a familiarizagéo e o teste de uma repeticdo méaxima (1RM) em cada
um dos equipamentos, 0 grupo realizou o exercicio supino em um dos equipamentos
a intensidade de 70% de 1RM em quatro séries com o objetivo de alcancar 12
repeticbes por série, com pausa de 120s e duracao livre da repeticdo. A realizacao
do exercicio nos dois equipamentos foi separada por um intervalo de 48 horas e a

ordem foi aleatéria e balanceada.
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Os resultados mostraram que ndo foi possivel realizar as 12 repeticdes em
cada uma das quatro séries. Apesar do desempenho no teste de 1RM ter sido maior
no exercicio supino livre comparado com o supino guiado (94,18kg vs. 90,91kg,
p<0,05), esta diferenca no desempenho foi de pequena magnitude, de acordo com o
tamanho do efeito (TE) calculado (0,28).

Nao foi verificada nenhuma diferenca no niumero de repeticdes ao longo
das quatro séries, quando comparados os dois equipamentos. A diferenca verificada
no teste de 1RM néo foi reproduzida no rendimento dos individuos ao longo das
quatro séries. Isto pode ser explicado pela semelhanca entre os dois equipamentos
utilizados nos protocolos.

O QUADRO 1 apresenta a relacao de estudos que compararam diferentes
exercicios de membro superior na musculacdo, assim como as informacfes

comparativas mais significantes.

QUADRO 1

Estudos que compararam diferentes exercicios de membro superior na musculagéo

Autor(es) /
Amostra Objetivo Metodologia | Resultados | LimitacGes
ano
McCaw; N=5 Comparar EMG e IEMG | 80% 1RM | Treinados 1
Friday, EMG e em5rep. a > EMG tempo SL x
1994 homens IEMG SL x | 60% e 80% 60% 1RM. | |SG.
trein. musc. | SG de 1RM.
3x p/ DA e DM 1t | Auséncia de
semana ha EMG: PM; IEMG 60% | fam. no teste
pelo menos DA; DM; TB; | 1RM p/ SL. | de 1RM.
1 ano. BB.
1T EMG p/ Duragao da
Teste 1RM: SL. rep.
4’ intervalo (2,9”conc;
SLxSG: 1 | 3’exce.).
2,9”conc.; #s 60%
3’excentrica | 1RM.
Simpson N= 124 Comparar Teste 1IRM Mulheres: | Nao avaliou
et al., 1997 1RM SL x massa EMG
67 homens | SM 1’ intervalo corporal e
57mulheres 1RM= Auséncia de
Equacbes Pegada variaveis fam. no teste
#s niveis de | regressao (165% preditoras | de 1RM
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treinamento | SL&~SM largura
(1 ano; 1-3 biacromial) SL=SM Peso subj.
anos; 13 (valores aguecimento
anos) médios e teste 1RM
1RM)
Pausa fixa de
1
No. de
tentativas(?)
Distancia fixa
das méos
(165%
largura
biacromial)
Cotterman; | N=32 Comparar Teste 1IRM SL>SG Auséncia do
Darby; 1RM SM x (todos) tempo médio
Skelly, 16 homens | SL 2’-3’ intervalo dos
2005 16mulheres SL>SG em | voluntérios
Predizer Pegada (165- | 10,93kg
Treinavam | 1RM 200% largura | (ambos Sequéncia
musculacdo | SM-SL biacromial) Sexos) metodologica
ha pelo confusa
menos 1 SL>SG em
ano 12,34kg 72% dos
(homens) | voluntéarios
nunca
SL>SG em | haviam
9,51kg usado SG
(mulheres)
97% dos
Valor voluntarios ja
prévio usaram SL
1RM no em
SL= programas de
predicao treinos.
1RM no
SG
1RM SL ou
SG= bom
preditor
1RM no
outro
modo
(ambos
Sexos)
Welsh; N=12 #S NOs Sessodes de N&o houve | Todos
Bird,; (homens e | niveis e familiarizacao | #s na treinavam SL
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Mayhew, mulheres) tempo de ativacao e SH, mas
2005 ativacdo do | Teste de no PM e nem todos
Minimo de 1 | PM e DA 6RM DA entre treinavam CR
ano (fase todos
experiéncia | concéntrica) | 3-5’ de exercicios | Auséncia de
25+15 no SL, SH e | intervalo descricao da
anos) CR (subjetivo) 1 tempo de | carga de
ativacao treinamento
Pegada— para SL e | utilizada na
auto- SHem familiarizacao
selecionada | relacéo ao
(=10-30cm) CR Intervalo
subjetivo
(voluntario
escolhia)—
auséncia de
padronizacao
Auséncia do
ndmero de
tentativas no
teste de 6RM
Justificativa
p/ analise
somente da
fase conc.
Junior et N=13 Comparou | Famil. ¢/ No SL: 1 Auséncia de
al., 2007 (homens) EMG do teste 10RM ativ. EMG | tempo
PM, DA e do PM>TB | ininterrupto
738+4,43 |TBnoSLe |EMGdel na
anos— CRM série de No SL e musculacao
tempo de 10RM no SL | CRM EMG
musculacéo e no CRM do PM Ajustes de
sem #s peso altos
2” conc;, para DA para poucas
2” excentrica tentativas (4-
SL: EMG 10kg em 3
Andlise DA sem #s | tentativas)
média da para TB
EMG da 32 a Justificativa
72 repeticao p/ uso da
duracéo da
repeticao
Cacchio et | N=22 Comparou | Teste de 1RM: Maquinas
al., 2008 (mulheres SMxSP 1RM SM>SP muito #s (#s
sedentarias) aplicacoes da
EMG do PM, resisténcia
LD, DA, DP, externa)

1B, BB, TS,
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Tl
Schick et | N=26 Comparou | EMG de 2RM | TEMG do | Justificativa
al., 2010 (homens) EMG de do PM,DAe |DMno SL | p/anélise
2RM DM a70% e |doqueSG |somente da
14 homens | SGxSL 90% de 1RM fase conc.
experientes N&o
(treinado Teste de houveram | Maioria dos
supino 1RM #s entre voluntarios
minimo 2x PM e DA treinaram +
p/ semana Pegada: SL
h& 6 meses) 165% da
largura 165% da
12 homens biacromial largura
sem biacromial
experiéncia
Justif. p/ uso
de 2RM
Lima et al., | N=22 Comparou | Teste 1RM Teste 1RM | Treinando
dados ndo | (homens) SL x SG SL>SG regularmente
publicados 4 séries, até h& 6 meses:
Treinados: 12 repeticbes | Nao houve | frequéncia(?),
1RM=peso a70% 1RM #S NO citacbes(?),
corporal namero de | justificativa(?)
Intervalo: rep. entre
Treinando 1207 aparelhos | Acréscimo do
musculacao peso(?)
minimo 6
meses

N= voluntarios; SL= supino livre com barra; SG= supino guiado; SM= supino
maquina; SH= supino com halteres; SP= supino com sistema de polias; CR=
crucifixo com halteres; CRM= crucifixo na maquina; RM=repeticbes maximas; EMG=
eletromiografia; IEMG= integral da eletromiografia; PM= peitoral maior; DA= deltdide
anterior; DM= deltdide medial; DP= deltdide posterior; TB= triceps braquial; BB=
biceps braquial; LD= latissimo do dorso; TS= trapézio superior; Tl= trapézio inferior.
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5.2 Estudos comparativos envolvendo exercicios para membros
inferiores (de 1997 até 2001)

O estudo de Simpson et al. (1997) comparou a diferenga de desempenho
de 1RM realizado com pesos livres (com barra) e na maquina (Universal Machine)
para o exercicio agachamento. O estudo teve como objetivo: (a) determinar a
relacdo entre os valores de 1RM realizados na maquina comparados com peso livre
e, (b) desenvolver equacbes de regressdo que podem prever o 1RM em uma
modalidade a partir de uma medicdo de 1RM usando uma segunda modalidade de
exercicio.

Foram utilizados 124 voluntarios, sendo 57 mulheres e 67 homens.
Desses 124, 51 voluntarios tinham menos de 1 ano de experiéncia de treinamento
em musculagao; 38 tinham entre 1-3 anos de experiéncia e 35 tinham mais de 3
anos de experiéncia.

Os voluntérios nao tiveram familiarizacdo com o teste de 1RM. No caso
deste estudo de Simpson et al. (1997), os individuos tiveram instucdes verbais e
demonstracdes antes dos testes de 1RM.

O teste de 1RM foi iniciado com um aquecimento de 8-10 repeticdes com
aproximadamente 50% de 1RM. Apds 1 minuto de intervalo o peso era aumentado e
o individuo realizava de 3-5 repeticbes a aproximadamente 75% de 1RM. Apéds 1
minuto de intervalo o voluntario tentava realizar seu 1RM com sucessivos
acréscimos de peso. A escolha do peso para o protocolo de aquecimento foi
subjetiva, 0 que poderia ter ocasionado variagdes no rendimento de voluntario pra
voluntario nas tentativas seguintes, pois como o intervalo era fixo de 1 minuto, com o
aumento subjetivo da intensidade esse intervalo poderia ja ndo ser suficiente para
uma devida recuperacao de esfor¢os submaximos e maximos.

Além do fato dos autores terem dado um mesmo tempo de intervalo (1
minuto) para tarefas com diferentes demandas fisiologicas, eles ndo citam qual foi o
intervalo até que ocorresse falha no levantamento do peso referente a 1RM nas
tentativas seguintes, o que deixa por entender que seria 0 mesmo intervalo de 1
minuto.

Outro possivel método a se discutir seria a distancia entre os pés utilizada
por cada individuo para realizacdo do agachamento com barra e do Leg Press. Foi
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utilizada uma distancia relativa a largura dos ombros para o agachamento livre e
uma posicao fixa para o Leg Press (ja que a maquina possui a distancia fixa para a
colocacao dos pés). Os autores ndo citam o motivo nem justificam a escolha dessas
distancias. Porém, mesmo essas distancias sendo proporcionais para cada
voluntario (no caso do agachamento livre) e entre 80+5° de angulagéo do joelho para
Leg Press (onde foi utilizada a parte inferior de posicionamento dos pés na
maquina), poderiam nao ser exatamente as distancias utilizadas por eles em seus
treinamentos. No caso do agachamento livre, a especificidade da distancia utilizada
poderia favorecer alguns e desfavorecer outros, podendo gerar valores de forca
diferentes do real valor maximo, o que poderia indicar uma limitacdo do estudo de
Simpson et al. (1997).

Entretanto, Simpson et al. (1997) citam na discusséao do estudo esse fator
das distancias como limitante na determinacéo da forca maxima para ambos grupos
e que, nem todos voluntarios treinavam rotineiramente com aquele espago entre
pés, 0 que poderia ter sido uma raz&o para os menores valores de 1RM.

Os testes de confiabilidade deste estudo foram altos para todos os testes
(realizado com 12 voluntarios sorteados aleatériamente; 6 homens e 6 mulheres)
(0,99 para agachamento livre e maquina).

Os resultados do estudo de Simpson et al. (1997) indicam que a massa
corporal e os valores de 1RM mensurados foram variaveis preditoras
estatisticamente significantes para todas equacdes femininas. Ja para os homens, a
massa corporal somente foi uma variavel significativa na predi¢cdo de equacdes para
o exercicio de Leg Press na maquina. Os autores citam que uma possivel explicacdo
para o fato estaria relacionada com a distribuicdo da massa corporal magra e da
gordura subcutanea nas varias partes do corpo das mulheres. Porém, os proprios
autores citam estudos com resultados controversos nesse sentido.

A correlagcéo entre os testes de agachamento maquina e livre foi de 0,66
para as mulheres e 0,67 para os homens, também considerada alta pelos autores.
Segundo o proprio estudo, as correlagbes foram significativas e similares para
ambos sexos, 0 que sugere que as mensuracdes de forca podem ser analisadas
independentes do género e da modalidade de teste.

Os resultados do estudo de Simpson et al. (1997) sugerem que as

equacOes desenvolvidas para membros inferiores podem fornecer uma medida
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quantitativa aproximada dos valores de 1RM entre os exercicios realizados na
magquina e peso livre.

Apesar dos autores ndo citarem a diferenca de desempenho entre 0s
exercicios de membro inferior como estatisticamente significativa, houve uma
diferenca muito grande nos valores apresentados para ambos géneros (homens: leg
press maquina = 202,9 kg, agachamento = 108,9 kg; mulheres: leg press maquina =
126,3 kg, agachamento = 61,5 kg).

Escamilla et al. (1998) compararam as forgas no joelho e a atividade
muscular em exercicios de cadeia cinética fechada (agachamento e leg press) e
cadeia cinética aberta (extensor de joelhos).

Dez individuos realizaram 3 repeticdes de cada exercicio em seu 12RM.

Os resultados mostraram que o exercicio agachamento obteve duas vezes
mais atividade elétrica na musculatura de isquiostibiais quando comparado com o
leg press e o0 extensor de joelhos. A ativacdo no quadriceps foi maior nos exercicios
de cadeia cinética fechada quando o joelho estava préximo da flexdo maxima e, em
cadeia cinética aberta, quando o joelho estava proximo a extensdo completa. O
exercicio de cadeia aberta produziu mais atividade elétrica no musculo reto femoral,
enquanto os de cadeia fechada produziram maior atividade muscular nos vastos.
Nos exercicios de cadeia fechada houve maior forca de compressao tibio-femoral
préximo a flexdo total e, na cadeia aberta, proximo a extensdo completa. O pico de
tensdo no ligamento cruzado posterior foi aproximadamente duas vezes maior na
cadeia fechada e aumentava de acordo com a flexdo do joelho. A tensdo no
ligamento cruzado anterior foi apresentada somente na cadeia aberta em amplitudes
de movimento (ADM) préximas a extensdo completa do joelho. As forgcas de
compressdo patelo-femoral foram maiores na cadeia fechada em ADM proxima a
flexdo do joelho e na faixa intermediaria da fase de extenséo do joelho em cadeia
aberta.

Segundo os autores, o entendimento desses resultados pode ajudar a
escolha apropriada dos exercicios a serem desenvolvidos para fases de reabilitagéo
e treinamento.

Escamilla et al. (2001) também realizaram um trabalho semelhante ao
anterior. Dessa vez, o objetivo foi de quantificar as forgcas exercidas na articulagao
do joelho e a atividade muscular durante o desempenho dos exercicios

agachamento e leg press com algumas variagdes da técnica de execucéo.
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Dez voluntarios com experiéncia realizaram o exercicio agachamento e o
leg press em diferentes situacdes: com 0s pés em posicdo mais alta e em posicao
mais baixa, empregando uma distancia maior e uma menor entre os pés e duas
angulacdes diferentes (pés retos e pés rodados para fora 30°).

Nenhuma diferenga foi encontrada na atividade muscular ou nas forgas na
articulacéo do joelho entre as variagfes nos angulos dos pés. O agachamento gerou
maior ativacdo no quadriceps e nos isquiostibiais do que o leg press com pés mais
altos e com pés mais baixos. O leg press alto com pés afastados obteve maior
atividade nos isquiostibiais do que o leg press alto com pés estreitos; enquanto que
0 agachamento com pés estreitos produziu maior atividade no gastrocnémio do que
0 agachamento com pés afastados. Nenhuma variacdo de exercicio produziu forcas
no ligamento cruzado anterior. Forcas de compressao tibio-femoral, ligamento
cruzado posterior, forcas de tragdo e forcas de compressdo patelo-femoral foram
geralmente maior no exercicio agachamento do que o leg press alto e leg press
baixo e, ndo houve diferenca nas forcas no joelho entre o leg press alto e o leg press
baixo. Para todos exercicios, os pés afastados geraram maior forca de tracdo no
ligamento cruzado posterior do que com 0s pés estreitos. Porém, os exercicios de
leg press alto e baixo com pés estreitos produziram maiores forcas de compressao
tibio-femoral e patelo-femoral do que os exercicios leg press alto e baixo com pés
afastados. J& no exercicio agachamento, os pés afastados geraram maior forca de
compressao tibio-femoral e patelo-femoral do que com pés estreitos. Para todos
exercicios, a atividade muscular e as forcas no joelho foram geralmente maiores na
fase de extensdo do que na fase de flexado do joelho.

Escamilla et al. (2001) sugerem que devido as maiores atividades
musculares e de for¢cas no joelho para o exercicio agachamento quando comparado
com o leg press alto e leg press baixo , 0 agachamento pode ser mais efetivo no
desenvolvimento muscular, poréem deve ser usado de maneira cautelosa naqueles
individuos com histérico de lesdo patelo-femoral e/ou no ligamento cruzado anterior,
especialmente em maiores angulos de flexdo do joelho. Os mesmos autores
reiteram ainda que devido ao aumento das forcas na flexdo do joelho, treinar em
amplitudes de 0-50° pode ser mais eficaz para aqueles cujo objetivo € minimizar as
forcas na articulagdo do joelho. Outro importante aspecto citado pelos autores € o de
que todos exercicios em questdo podem ser efetivos durante a reabilitacdo do

ligamento cruzado anterior.
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5.2.1 Estudos comparativos envolvendo exercicios para membros

inferiores (de 2001 em diante)

Cotterman, Darby e Skelly (2005) compararam o desempenho do exercicio
agachamento executado na maquina guiada (Smith Machine) e com barra livre. Este
estudo teve como objetivos: (a) comparar a producdo de forca muscular através de
uma repeticdo maxima (LRM) na maquina guiada e na barra livre para os exercicios
agachamento guiado e agachamento livre e, (b) predizer o valor de 1RM de uma
modalidade de exercicio, guiado ou livre, através do 1RM da outra modalidade.

Foram utilizados 16 homens e 16 mulheres como voluntarios no estudo
com média de idade entre 18 e 25 anos que treinavam musculacdo ha pelo menos 1
ano. Assim como no estudo de Simpson et al. (1997) este estudo de Cotterman,
Darby e Skelly (2005) apresenta uma amostra com ambos géneros (mulheres e
homens), porém todos voluntarios tinham experiéncia prévia em treinamento de
musculacdo ha pelo menos 1 ano, entretanto o estudo nao cita exatamente o tempo
médio de experiéncia dos voluntarios.

Os voluntarios participaram de trés sessdes de coleta: uma sessdo de
orientagdo, intru¢cdes em relagcdo aos exercicios e coleta de dados antropomeétricos e
mais duas sessoes de teste de 1RM. O estudo cita que houve instru¢cdes em relagao
a preparacdo para as sessbes de teste de 1RM para controlar padronizacdo e
controle das atividade pré-teste. Porém, os autores ndo deixam claro se as
atividades seguintes, realizadas com intuito de ajustes de padronizacdo e
familiarizagdo, ocorreram no mesmo dia dos testes de 1RM ou em dias anteriores.
Subtende-se que essas atividades foram realizadas nas outras sessdes de teste de
1RM. Os autores também ndo especificam o peso utilizado nessas duas séries de
dez repeticbes nem qual foi o critério utilizado para a escolha do peso. Os autores
somente citam que o0s voluntarios realizaram 2 séries de 10 repeticdes para
aclimatar aos exercicios e padronizar 0 espaco entre 0s pés (agachamento). Na
primeira série de 10 repeticbes os voluntarios foram orientados em relacdo a
amplitude de movimento e, na segunda série, foram feitos os ajustes de distancia

entre 0os peés (agachamento). Os ajustes de distancia foram relativos a
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aproximadamente a largura dos ombros ou ligeiramente maior para a distancia entre
0s pés (agachamento).

ApoOs os ajustes serem feitos cada participante realizava um teste de 5RM
para determinar um valor estimado de 1RM. Segundo Cotterman, Darby e Skelly
(2005), o objetivo de predizer 1RM seria de minimizar efeitos de fadiga nos testes
subsequentes de 1RM (o que fica por ser questionado, pois 0s autores nao citam
nenhum estudo que justifique essa afirmacao).

Os autores citam que para aquecimento, 0s voluntarios realizaram 2 séries
de 10 repeticbes para os ajustes necessarios pré-teste. Em seguida realizavam 1
série de 10 e outra série de 6 repeticbes com um peso escolhido pelo préprio
voluntario. Apds esse aquecimento, 0s voluntarios escolhiam um peso em que era
possivel realizar um minimo de 3 e um maximo de 7 repeticbes. Uma vez que 0s
voluntarios completassem as 3-7 repeti¢cdes até a falha, era usada uma formula para
estimar o 1RM baseado no nimero de repeticbes completadas com aquele peso.
Muito confuso essa parte do texto. Os autores ndo deixam claro se esse foi 0
protocolo utilizado para o teste de predicdo de 5RM. Subtende-se que sim. Outro
ponto a ser questionado seria o proprio protocolo, pois 0s autores citam que
inicialmente o peso era determinado pelo proprio voluntario e que deveria ser um
peso que ele conseguisse levantar entre 3 a 7 repeticdes. Posteriormente os autores
ja relatam que os voluntarios deveriam realizar entre 3 a 7 repeticdes até ocorrer
falha no levantamento do peso. Soma-se ainda o fato de que pode haver uma
diferenca muito grande entre o peso levantado em 3 repeticdes e em 7 repeticoes.
Outro fato a ser questionado seria que em toda essa sequéncia de procedimentos
nao foi relatado o intervalo entre as séries, 0 que aparenta ainda mais uma auséncia
de padronizacdo dos procedimentos que poderia acarretar num possivel aumento da
diferenca de desempenho pelos voluntarios.

Na sequéncia, os autores comecam a delinear o procedimento utilizado no
teste de 1RM. Eles colocam que apds aquecimento, o teste de 1RM foi determinado
para cada participante utilizando os modos de exercicio para agachamento e em
seguida para supino. Porém, em seguida, os autores citam dois protocolos distintos
de aquecimento antes dos testes de 1RM, sem deixar claro qual procedimento de
aguecimento estava sendo utilizado antes de cada exercicio (agachamento ou
supino). Subtende-se que o primeiro procedimento de aquecimento citado pelos

autores (com bicicleta estacionaria, alongamentos e 1 série de 10 repeticdes) estaria
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relacionado aos exercicios de agachamento e que o segundo procedimento
(delineado por STONE, O'BRYANT, 1987; com sucessivos aumentos de peso e
diminuicdo do numero de repeti¢cdes, com intervalos de 2-3 minutos de descanso)
estaria relacionado com os exercicios de supino. Em seguida os autores relatam que
0s mesmos procedimentos foram realizados para agachamento e supino. Mais uma
vez néo deixando claro se os procedimentos de aquecimento foram utilizados para
ambos exercicios (agachamento e supino) ou se foram procedimentos distintos.

Apoés os protocolos de aguecimento foram determinados os valores de
1RM em cada aparelho, sendo primeiramente para os modos de exercicios de
agachamento e depois para os modos supino. Outro ponto que nao foi justificado
pelos autores seria a razdo em se colocar os testes de 1RM para agachamento
anteriormente aos testes de supino.

O protocolo de teste de 1RM (delineado por STONE, O'BRYANT, 1987)
era composto por: (a) aguecimento a 50% aproximadamente de 1RM para 8 a 10
repeticdes; (b) 1 minuto de descanso com leve alongamento (ndo especifica para
quais grupos musculares nem a carga de treinamento) e uma segunda série a 75%
aproximadamente de 1RM para 3 a 5 repeti¢cdes; e (c) 2 a 3 minutos de descanso e
mais um leve alongamento, sendo realizadas entdo, de 3 a 4 tentativas de 1RM com
2 a 3 minutos de intervalo entre as tentativas. O que fica por ser questionado é se
esses tempos de intervalo possibilitariam uma recuperacdo adequada para
sucessivos esforcos e esforcos maximos.

Apés cada tentativa o peso era aumentado de 2,5 a 10 kg até que
ocorresse falha. O peso final levantado era o valor de 1RM.

A maioria significativa dos voluntarios (homens e mulheres) possuiam
experiéncia nos exercicios livres, o que poderia facilitar uma tendéncia a encontrar
diferencas entre os modos.

Quando foi levado em consideracdo as variaveis sexo e experiéncia, a
propor¢cdo de homens com experiéncia no exercicio agachamento foi maior do que
as mulheres.

Foi verificada uma diferenca estatisticamente significativa entre os modos
de exercicio de agachamento (n=32). O valor médio do agachamento na barra
guiada foi 4,77kg maior quando comparado com o agachamento livre. Quando o
valor F foi calculado para testar a significancia pratica, o ES de 0,55 foi grande e

indicativo de diferenca pratica.
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16 dos 32 voluntarios tiveram um desempenho maior para o agachamento
guiado em relagéo ao agachamento livre.

Para as mulheres foi encontrada uma diferenca estatisticamente
significativa entre os exercicios agachamento guiado e livre, sendo o valor médio do
agachamento guiado 6,25kg maior do que o agachamento livre. Um ES de 0,81 foi
calculado e considerado grande para esses valores de agachamento.

Para os homens néo foi encontrada diferenca significativa entre os valores
de agachamento guiado e livre.

Como nao foi verificada diferenca estatistica nos modos de exercicio de
agachamento para homens, uma equacgao de regressao linear para agachamento foi
desenvolvida apenas para as mulheres. O valor de 1RM de cada modo de exercicio
explicou a maior porcentagem na variacdo de 1RM no outro modo.

Segundo o0s autores, as hipGteses para explicar as diferencas
significativas encontradas entre os modos de exercicio agachamento estdo
relacionadas com o fato de uma menor exigéncia de equilibrio da barra no
agachamento guiado. Essa diferenca entre os modos foi verificada entre o grupo
feminino e quando todos voluntarios foram incluidos na analise, porém ndo houve
diferenca para o grupo masculino. Isso pode indicar que as semelhancas entre os
modos de exercicios agachamento podem ser mais significativas do que as
diferencas e, suficientes para explicar a ndo diferenca na producao de forca. Como a
proporcao de homens com experiéncia no exercicio agachamento foi maior do que a
de mulheres, isso reforca a hipétese anterior das semelhancas entre os exercicios
serem mais representativas que as diferencas. Porém, os homens que tinham mais
experiéncia com pesos pesados em agachamento livre apresentaram menores
valores no agachamento guiado quando comparado com aqueles com menos
experiéncia.

A largura do posicionamento dos pés também foi um modo de fator
especifico na influéncia do desempenho. Os voluntarios realizaram uma auto-
selecdo da distancia entre os pés e a mantiveram durante todo o estudo. Porém, os
autores citam que os voluntarios que comecaram o estudo pelo agachamento guiado
ao manterem a distancia descobriram que a largura entre os pés estava muito
estreita para executar o agachamento livre. O que ja ndo ocorreu para o0s voluntarios
que selecionaram a largura dos pés comecando pelo agachamento livre. Porém, os

autores colocam que essas discrepancias e desconfortos foram relatados somente
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por um grupo pequeno de participantes e que, como foi algo subjetivamente
determinado, seria muito pequeno para afetar o desempenho dos voluntarios.

Gullett et al. (2008) quantificaram e compararam a atividade muscular e a
cinética da articulacdo tibio-femoral durante a execucdo do exercicio agachamento
costas e agachamento frontal. Foram utilizados 15 voluntérios treinados em
musculacao.

O agachamento costas resultou numa significativa maior forca de
compressdo e momento de extensdo do joelho do que o agachamento frontal. As
forcas de cisalhamento foram menores em magnitude e ndo variaram entre oS
modos de agachamento. A posicao da barra n&do influenciou a atividade muscular. O
agachamento frontal foi tdo efetivo quanto o agachamento costas em termos de
recrutamento muscular global, com significante menor forca de compressdo e
momento de extensao.

Segundo o0s autores, o0s resultados dessa pesquisa sugerem que O
agachamento frontal pode ser mais vantajoso comparado com o agachamento
costas para individuos com problemas nos joelhos, ruptura nos meniscos e para um
longo periodo da saude da articulacao.

O QUADRO 2 apresenta a relacao de estudos que compararam diferentes
exercicios de membro inferior na musculacdo, assim como as informacfes

comparativas mais significantes.

QUADRO 2

Estudos que compararam diferentes exercicios de membro inferior na musculagéo

Autor(es) / o Metodologi o
Amostra Obijetivo Resultados LimitagOes
ano a
Simpson N=124 1RM Teste IRM | MC e N&o avaliou
et al., AlIXAM 1RM=varidvei | EMG
1997 57mulheres 1’ intervalo | s preditoras p/
67homens | Equacdes equacoes Auséncia de
de Distancia predicédo fam. no teste
#s niveis regressao | pés: Femininas de 1RM
de AL<LP AL—largura
treinament ombros MC homens:
o ({1 ano; LP—fixa somente LP Peso subj.
1-3 anos; aguecimento
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13 anos)

1RM LP>AL
(ambos sexos)

e teste 1RM

Pausa fixa de
1’

No. de
tentativas(?)

Distancia
entre pés

Escamilla
etal.,
1998

N= 10
homens
treinados

Comparo
u EMG do
lado
esquerdo
e forcas
no joelho
em AL,
LP e BEJ

EMG
3 séries de
12RM

EMG nos IT:
AL 2x>LP

EMG QF:
1CCF joelho
prox. a flex.
max.

1CCA joelho
prox. a ext.
max

CCA tEMG no
RF

CCF 1EMG
nos VM e VL

CCF 1CTF
prox. a flex.
total
CCA 1CTF
prox. a ext.
total

Pico tensdo
LCP:
CCF>CCA

Tenséao LCA:
somente em
CCA prox. ext.
total

CPF: CCF
prox. ADM
flex. joelho
CCA faixa
intermediaria
de ADM na
ext. do joelho

Treinavam
regularmente
CCFe CCA
frequéncia(?)
Tempo(?)

Somente lado
esquerdo(?)
— melhor p/
maquinas(?)

Escamilla

N=10

Forcas no

EMG e

Sem #s EMG

Tempo
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et al., joelho e forcas no e forcas no ininterrupto
2001 Homens EMG no joelho joelho entre musculacao
treinados ¢/ | AL e LP 12RM variacées nos
experiéncia angulos dos
emALelLP pés
EMG QF e IT:
AL>LP c/ pés
+ altos e +
baixos
EMG IT: LP
alto pés
afastados>LP
alto pés
estreitos
Cotterman | N=32 1RM Teste 1IRM | 1IRM Auséncia do
; Darby; ALXAG mulheres: tempo médio
Skelly, 16 homens 2-3 AG>AL dos
2005 16mulheres | Predizer | intervalo voluntarios
1RM 1RM homens:
Treinavam | ALoAG Distancia AG=AL Sequéncia
musc. ha dos pés= metodoldgica
pelo menos aprox. confusa
1 ano largura dos
ombros Maior parte
possuia exp.
exercicios
livres
Homens +
exp. que
mulheres
Distancia
entre pés (#s
p/ comecar
com AG ou
AL)
Gullet N= 15 ACXAF EMG e AF + Teste 1RM:
et al., cinética vantajoso do intervalo de
2008 9 homens tibio- gue AC devido | 5’ou subjetivo
6 mulheres femoral forcas no
joelho
Treinados

N= voluntarios; AL= agachamento livre com barra; AG= agachamento guiado; AC=
agachamento costas; AF= agachamento frontal, LP= leg press; BEJ= banco
extensor de joelhos; CCF= cadeia cinética fechada; CCA= cadeia cinética aberta;
RM=repeticbes maximas; EMG= eletromiografia; IEMG= integral da eletromiografia;
ADM= amplitude de movimento; MC= massa corporal; QF= quadriceps femoral; IT=
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isquiostibiais; VM= vasto medial; VL= vasto lateral;, RF= rreto femoral, LCP=
ligamento cruzado posterior; LCA= ligamento cruzado anterior; CTF= compressao
tibio-femoral; CPF= compressao patelo-femoral,



48

6 DISCUSSAO

Os estudos que compararam diferentes exercicios na musculacao
apresentam diversos pontos em comum a serem questionados e aspectos a serem
relacionados. O aspecto metodolégico dos estudos € um ponto que deve ser
analisado com calma para que nao haja inferéncias e interpretacdes precipitadas.

Segundo Janior et al. (2007), as diferencas metodoldgicas tornam dificil a
comparacao e aplicacao pratica de estudos, sendo necessario um estudo detalhado
das metodologias utilizadas em estudos anteriores e tomar as devidas precaucdes
com as possiveis variaveis que venham a interferir na analise dos dados.

Assim, varios sdo os questionamentos e comparacdes possiveis de serem
realizados. Os estudos divergem muito em relacdo as metodologias utilizadas,
muitas vezes nao sendo claros suficientes nem justificando a escolha do uso de
alguns processos metodoldgicos.

O tempo de experiéncia em musculacdo dos voluntarios € um desses
aspectos de divegéncia. No estudo de McCaw e Friday (1994), todos os voluntarios
vinham realizando treinamento de forca ao menos trés vezes por semana desde o
altimo ano e utilizavam regularmente o exercicio supino livre (com barra) em seus
programas de treino e estavam praticando o exercicio supino maquina no aparelho
especifico da pesquisa em questdo previamente a coleta de dados. Os autores ndo
especificam o tempo de experiéncia em musculag¢do dos voluntarios nem por quanto
tempo vinham praticando treinamento no supino guiado. No estudo de Cotterman,
Darby e Skelly (2005), os autores citam que todos voluntarios tinham experiéncia
prévia em treinamento de musculacao ha pelo menos 1 ano, entretanto o estudo nao
cita exatamente o tempo médio de experiéncia dos voluntarios. Assim como também
o estudo de Welsh, Bird e Mayhew (2005), onde os voluntarios tinham pelo menos 1
ano de experiéncia com musculacdo, entretanto neste estudo foi fornecido o tempo
médio de experiéncia dos voluntarios (2,5 + 1,5 anos). Ja no estudo de Junior et al.
(2007), foi fornecido o tempo médio de experiéncia em treinamento de musculagéo
(7,38 = 4,43 anos) dos voluntarios. Seria interessante a informagédo sobre o tempo
de treinamento ininterrupto dos voluntarios, porque assim poderia-se ter o
conhecimento da homogeneidade da amostra. O tempo total de experiéncia no

treinamento de musculacdo é uma informacéo bastante interessante e necessaria,
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entretanto a nado interrupcdo do treino por longos periodos pode garantir uma
manutencdo e um aumento da forca por um tempo maior (McDOUGALL, 1986;
SCHMIDTBLEICHER, 1992). Por esse motivo, seria interessante ter conhecimento
do periodo de treinamento sem grandes interrup¢cdes dos voluntarios. Como utilizado
na metodologia de Chagas, Barbosa e Lima (2005), onde um dos critérios de
inclusdo no estudo era de 12 meses como tempo minimo de treinamento, cujas
interrupcdes ao longo do ano ndo excedessem 30 dias continuos.

O nivel de experiéncia dos voluntarios com os exercicios especificos dos
estudos em questdo também é um aspecto de variancia e de possivel discussao
entre alguns estudos. No estudo de McCaw e Friday (1994) todos voluntarios
utilizavam regularmente o exercicio supino livre (com barra) em seus programas de
treino e estavam praticando o exercicio supino maquina no aparelho especifico da
pesquisa em questdo previamente a coleta de dados. Entretanto, os autores nao
especificam o tempo de experiéncia em musculacédo dos voluntarios nem por quanto
tempo vinham praticando treinamento no supino guiado, 0 que poderia gerar
diferentes estados de treinamento em relacdo aos aparelhos (diferentes vivéncias
motoras) aumentando a propensao de encontrar diferencas de desempenho de forca
entre os aparelhos. No estudo de Cotterman, Darby e Skelly (2005), a maioria
significativa dos voluntarios (homens e mulheres) possuiam experiéncia nos
exercicios livres e, uma parte também significativa (23 dos 32 voluntarios — 72%),
nunca haviam usado o exercicio supino guiado; fato que poderia facilitar uma
tendéncia a encontrar diferencas entre os modos. Nos resultados do estudo de
Cotterman, Darby e Skelly (2005), foi encontrada uma diferenca estatisticamente
significativa para o exercicio supino livre quando comparado com 0 supino guiado
(n=32), sendo o valor médio do supino livre 10,93kg maior do que o supino guiado.
Segundo os mesmos autores, as diferengas encontradas entre supino livre e supino
guiado podem terem sido aumentadas devido ao tempo de experiéncia dos
voluntarios com o supino guiado, jA que, uma parte significativa (23 dos 32
voluntarios — 72%), nunca haviam usado o0 exercicio supino guiado e uma parcela
significativa (97%) ja teriam usado o supino livre em seus programas de treino.
Portanto, uma parcela significativa dos voluntarios foram “forcados” a realizar um
padrdao de movimento que nao estavam acostumados. Assim, é possivel que a
limitacdo da trajetoria de movimento no supino guiado tenha exigido uma diferente

coordenacdo muscular para a realizacdo dessa tarefa motora (LIMA; CHAGAS;
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DINIZ, 2005), reduzindo a producdo de forca. Em compensacéo, uma parcela dos
voluntarios (20 dos 32 — 63%) nunca haviam utilizado o agachamento guiado em
seus programas de treino. No entanto, para as mulheres, foi encontrada uma
diferenca estatisticamente significativa entre os exercicios agachamento guiado e
livre, sendo o valor médio do agachamento guiado 6,25kg maior do que o
agachamento livre. Para os homens néo foi encontrada diferenca significativa entre
os valores de agachamento guiado e livre. Segundo os autores (COTTERMAN;
DARBY; SKELLY, 2005), as hipoteses para explicar as diferencas significativas
encontradas entre os modos de exercicio agachamento estdo relacionadas com o
fato de uma menor exigéncia de equilibrio da barra no agachamento guiado. Essa
diferenca entre os modos foi verificada entre o grupo feminino e quando todos
voluntarios foram incluidos na analise, porém ndo houve diferenca para o grupo
masculino. Isso pode indicar que as semelhancas entre os modos de exercicios
agachamento podem ser mais significativas do que as diferencas e, suficientes para
explicar a ndo diferenca na producdo de forca. Como a propor¢cdo de homens com
experiéncia no exercicio agachamento foi maior do que a de mulheres, isso reforca a
hip6tese anterior das semelhancas entre 0s exercicios serem mais representativas
que as diferencgas.

No estudo de Welsch, Bird e Mayhew (2005), todos voluntarios treinavam
supino com barra e supino com halteres. Entretanto, a maioria dos voluntarios usava
0 exercicio crucifixo com halteres varias vezes nos seus programas de treino, porém
isso ndo era de maneira regular, o que seria uma limitacdo do estudo, ja que isso
poderia indicar uma diferenca nos niveis de treinamento entre 0os exercicios e uma
tendéncia a variagbes de desempenho no estudo.

A familiarizacdo dos voluntarios com o0s exercicios e protocolos dos
estudos é outro fator de possiveis interferéncias e margem para questionamentos.
No estudo de McCaw e Friday (1994), os autores somente falam que utilizaram
voluntarios com experiéncia no treinamento de musculagdo para garantir
familiarizacdo com a técnica do exercicio supino. E possivel que somente esses
fatores ndo garantam familiarizacdo com os exercicios. Assim também ocorreu no
estudo de Simpson et al. (1997), onde os individuos néo tiveram familiarizacdo com
o teste de 1RM, somente instucdes verbais e demonstracdes antes dos testes. Fato
que mais uma vez, pode ndo garantir um real valor de forca maxima apresentado

pelo voluntario. Entretanto, como no estudo de Simpson et al. (1997) ndo houve
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andlise da resposta muscular através de um percentual do maximo (% 1RM) pode-
se afirmar que esse nao seria um fator de influéncia na analise dos resultados.

Os estudos de Lima, Chagas e Diniz (2005) e de Dias et al. (2005)
encontraram diferencas no desempenho entre sessfes de teste de 1RM
comparando com o rendimento no mesmo teste em uma sessdo prévia de
familiarizacdo para o exercicio supino guiado e supino livre respectivamente,
mostrando assim que a sesséo de familiarizacdo aprimorou o desempenho no teste
de 1RM, mesmo em individuos com experiéncia prévia em musculacao. Dias et al.
(2005) sugerem ainda que sejam realizadas pelo menos trés sessbes de
familiarizacdo em teste de 1RM para o exercicio supino livre para individuos
treinados em musculacdo. Pereira e Gomes (2003) e Stone et al. (2002) também
sugerem que a realizacdo de uma sessdo de familiarizacdo, anterior ao teste
principal, pode facilitar encontrar maximos valores de performance e evitar o efeito
do aprendizado sobre consequentes testes realizados. Isso significa que somente
utilizar individuos com experiéncia prévia em musculacdo ndo garante familiarizacéo
com o teste de 1RM e que, os percentuais do maximo representados (% delRM)
podem subestimar o real valor de forca apresentado pelo individuo naquele
exercicio. Considerando que o controle e a prescricdo da intensidade no treinamento
da forca muscular sdo comumente realizados por meio de percentuais de 1RM
(ACSM, 2009; SAKAMOTO; SINCLAIR, 2006), isso poderia acarretar em diferentes
valores testados através da distribuicdo da carga de treinamento feita pelo estudo de
McCaw e Friday (1994) (60 e 80% de 1RM) e diferentes sinais eletromiogréficos
poderiam ter sido verificados. Entretanto, Lima et al. (dados ndo publicados),
encontraram diferencgas entre os testes de 1RM nos aparelhos supino livre e supino
guiado, porém ao se realizar o nUmero maximo de repeticdes a 70% de 1RM, néo foi
verificada diferenca entre os modos de exercicio. O que indica que diferencas em
testes maximos de 1RM podem ndo necessariamente representar diferencas numa
distribuicdo dessa carga de treinamento. Um bom exemplo é o estudo de Welsch,
Bird e Mayhew (2005), onde todos voluntarios participaram do processo de
familiarizacdo com os exercicios em questdo sob a supervisdo dos pesquisadores.
Foram necessarias aproximadamente 3 sessdes de familiarizacdo para o exercicio
crucifixo com halteres, para permitir que os voluntarios mantivessem o angulo
apropriado do cotovelo e um padrao semelhante em cada repeticdo. O que fica para

ser questionado seria o fato de que os autores nao especificam 0s processos
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utilizados na familiarizagdo, como por exemplo, a carga de treinamento utilizada.
Entretanto, foi utilizado um nimero de sessfes prévias satisfatorias no estudo.

Muitos estudos também néo justificaram o uso de uma determinada
duracdo da repeticdo em suas metodologias, criando algumas lacunas a serem
debatidas. No estudo de McCaw e Friday (1994), os autores comentam a respeito da
variagdo apresentada entre os voluntarios em relacdo a cadéncia do movimento (3
segundos fase excéntrica; 2,9 fase concéntrica) como sendo uma variacao
relativamente consistente para as quatro condicfes experimentais. Nao foi
justificado a razdo para o uso dessa duracdo da repeticdo. Esse fator poderia
acarretar em diferentes niveis de resposta muscular apresentada pelos voluntarios
nos testes, de acordo com a cadéncia utilizada em seus treinamentos (decréscimo
no rendimento).

Junior et al. (2007) realizaram os testes de 10RM com uma duracdo da
repeticdo de dois segundos para a acdo muscular excéntrica e dois segundos para a
acao muscular concéntrica. Assim como em estudos anteriores (McCAW; FRIDAY,
1994; WELSCH; BIRD; MAYHEW, 2005), este estudo de Junior et al. (2007) nao
citam nem justificam a raz&o de se utilizar essa determinada duracdo das acgbes
musculares. Tendo em vista que a duragdo do movimento é um parametro essencial
nas respostas musculares durante e apds as sessdes de treino, exercendo
interferéncia direta na carga de treinamento executada (CHAGAS; LIMA, 2008;
SAKAMOTO; SINCLAIR, 2006), ela representa um fator determinante no
desempenho dos individuos. Portanto, pré-determinar a duracdo da repeticdo, pode
representar uma limitacdo no desempenho dos voluntarios, tendo em vista a
especificidade dessa acao na duragéo utilizada pelos mesmos em seus programas
de treino. Assim como Lima et al. (dados n&o publicados) e Schick et al. (2010)
fizeram, talvez uma duracdo da repeticdo auto-selecionada pudesse representar
uma maior igualdade de condicbes para os voluntarios de acordo com a
especificidade do treinamento de cada um.

O intervalo de recuperacdo também € outro fator metodolégico importante
a ser discutido. O intervalo de recuperacdo entre as tentativas devem estar de
acordo com o teste a ser realizado. No estudo de Simpson et al. (1997), foi dado um
mesmo intervalo de recuperacao (1 minuto) para tarefas com diferentes demandas
fisiologicas (8-10 e 3-5 repeticdes com aproximadamente 50% e 75% de 1RM,

respectivamente). Os autores nao citam qual foi o intervalo até que ocorresse falha
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no levantamento do peso referente a 1RM nas tentativas seguintes, o que deixa por
entender que seria 0 mesmo intervalo de 1 minuto. O estudo de Mcaw e Friday
(1994) utilizou um intervalo de 4 minutos entre as tentativas de levantamentos
maximos, 0 que parece ser mais fidedigno para encontrar o valores maximos de
forca. J& neste estudo de Simpson et al. (1997), o intervalo de 1 minuto fica por ser
qguestionado se seria suficiente para uma recuperacdo adequada para
levantamentos maximos. Entretanto, como neste estudo de Simpson et al. (1997)
nao houve avaliacdo do desempenho com manipulacdo da carga de treinamento (%
de 1RM), é possivel afirmar que o intervalo de 1 minuto ndo interferia na analise dos
resultados encontrados, uma vez que o mesmo procedimento foi adotado para todos
voluntarios, o que poderia resultar numa “igual” interferéncia para todos.

No estudo de Cotterman, Darby e Skelly (2005), os autores também
realizam um protocolo de teste de 1RM com sucessivos aumentos da intensidade da
carga de treinamento (% do maximo de peso) e intervalos de 1 a 3 minutos entre as
tentativas. Ja4 no estudo de Welsh, Bird e Mayhew (2005), o intervalo entre
levantamentos no teste de 6RM foi selecionado por cada voluntario e ficava em
torno de 3 a 5 minutos, o que parece inicialmente indicar uma auséncia de controle e
padronizacdo do intervalo, mas que seria mais que suficiente para uma devida
recuperacdo para essa carga de treinamento usada no teste. Segundo Chagas e
Lima (2008), a manipulacédo do intervalo pode conduzir a alteracdes em diferentes
componentes da carga de treinamento, como por exemplo, a intensidade (peso).
Alguns estudos (MATUSZAK et al., 2003; WEIR; WAGNER; HOUSH, 1994) nao
verificaram diferencas de desempenho em intervalos de 1, 3 e 5 minutos. A fadiga
relacionada a esforgcos maximos prévios pode afetar o desempenho em tentativas
subsequentes (MATUSZAK et al., 2003). Outros autores (ANDERSON; KEARNEY,
1982; BROWN; WEIR, 2001; SALE et al., 1991) ja dizem que € necessario, em caso
de testes maximos, maiores intervalos de descanso entre as tentativas, como de 3-5
minutos. Um processo de fadiga decorrente de uma recuperagdo incompleta pode
acarretar em uma néo-recuperacao dos co-produtos do metabolismo anaerdbico, em
diminuicdo da capacidade do sistema nervoso central em estimular adequadamente
as unidades motoras, principalmente rapidas tipo IIA e 1IB, e consequente reducao
do desempenho de forca. Esses mesmos autores (ANDERSON; KEARNEY, 1982;
BROWN; WEIR, 2001; SALE et al., 1991) relatam que sdo necessarios varios

minutos de descanso entre levantamentos maximos para repor as reservas
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intramusculares de ATP (trifosfato de adenosina) e CP (fosfocreatina) e que, a maior
parte dessas substancias sao repostas em aproximadamente 3-4 minutos (FLECK;
KRAEMER, 1999). MacDougall et al. (1999) relatam que a alta concentragéo de H,
principalmente nas fibras musculares do tipo Il, pode diminuir a capacidade de gerar
forca, sendo assim, uma das causas da fadiga durante a realizacdo de uma carga de
treinamento na musculacdo. Portanto, a incapacidade em levantar um peso pode ter
sido provocada nao s6 pela limitagcdo do sistema neuromuscular em gerar maiores
ativacfes musculares, mas também pela incapacidade do sistema em repor essas
reservas energeéticas necessarias. Isso sao questdes que ficam por ser elucidadas.

A escolha do peso e os protocolos utilizados para acréscimos de peso
durante os testes geram alguns questionamentos a serem debatidos. No estudo de
Simpson et al. (1997), a escolha do peso para o protocolo de aquecimento foi
subjetiva, o que poderia ter ocasionado variacdes no rendimento de voluntario pra
voluntario nas tentativas seguintes, pois como o intervalo era fixo de 1 minuto, com o
aumento subjetivo da intensidade esse intervalo poderia ja ndo ser suficiente para
uma devida recuperacao de esforcos sub-maximos e maximos. Talvez pudesse ter
sido realizada uma familiarizacdo com os testes de 1RM. Através dos valores da
familiarizacdo, a distribuicdo dos percentuais para o protocolo de aquecimento
seriam igualmente e corretamente direcionados para cada voluntario. Pereira e
Gomes (2003) e Stone et al. (2002) também sugerem que a realizacdo de uma
sessdo de familiarizacéo, anterior ao teste principal, pode facilitar encontrar maximos
valores de performance e evitar o efeito do aprendizado sobre consequentes testes
realizados. Um fato que reforca essa questdo seria a diferenca de tempo de
experiéncia no treinamento de musculacdo, onde 56% das mulheres tinham menos
de 1 ano de experiéncia e, somente 27% dos homens tinham menos de 1 ano de
experiéncia.

No estudo de Junior et al. (2007), Os aumentos de peso € 0 numero de
tentativas para encontrar o valor de forca em 10RM também podem ser
guestionados. Eram realizados aumentos de 4 a 10kg com no maximo 3 tentativas
para cada voluntario. Isso poderia representar ajustes muito altos para o pouco
namero de tentativas que os voluntarios tinham, o que poderia acarretar em valores
subestimados de forga. Alguns estudos (DIAS et al., 2005; SIMAO et al., 2002;
SIMPSON et al., 1997) tem utilizado 3 tentativas para encontrar o valor de forca
desejado. Outros estudos (ABDESSEMED et al., 1999; CHAGAS; BARBOSA; LIMA,
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2005; MAYHEW; MAYHEW, 2002) tem utilizado até 6 tentativas para encontrar
esses valores, enquanto outros (HASS et al., 2000; MATUSZAK et al., 2003) tem
utilizado uma faixa de 3 a 6 tentativas. As duas ultimas possibilidades parecem ser
mais precisas quando 0 interesse é encontrar 0 exato valor de forca de um
determinado teste, pois possibilita que menores aumentos no peso possam ser
realizados com uma margem mais segura de tentativas.

Outro possivel ponto a se discutir seriam as pegadas utilizadas na barra e
as distancias pés nos exercicios. Simpson et al. (1997) utilizaram uma distancia
relativa (165% da largura biacromial) fixa para todos voluntarios, para os exercicios
supino com barra e supino na maquina. Isso poderia ndo representar a distancia
utilizada por eles em seus programas de treino e gerar menores valores de forca no
estudo. O estudo se baseia nos resultados de Wagner et al. (1992) que encontraram
valores de forga significativamente mais altos com essa distancia de pegada quando
comparado com distancias mais estreitas. Porém, mesmo que essa distancia seja
proporcional para cada voluntario, poderia ndo ser exatamente a distancia utilizada
por eles em seus treinamentos. A especificidade da distancia utilizada poderia
favorecer alguns e desfavorecer outros, podendo gerar valores de for¢a diferentes
do real valor maximo, o que poderia indicar uma limitacdo do estudo de Simpson et
al. (1997). Talvez utilizar uma distancia entre as maos auto-selecionada pudesse ser
uma opgao para o voluntario realizar o teste com uma “pegada” igual ou mais
préxima possivel para o melhor desenvolvimento da sua forca. Outra solucéo
poderia ser como a utilizada por Cotterman, Darby e Skelly (2005), que utilizaram em
seu estudo uma variacdo entre 165-200% da largura biacromial, justificado através
de Wagner et al. (1992) e Clemons e Aaron (1997), o que poderia representar uma
faixa de possiveis “pegadas ideais” mais especifica e adequada para cada
voluntario. Welsh, Bird e Mayhew (2005) utilizaram uma pegada auto-selecionada
gue ficou entre 10-30cm. Entretanto, Simpson et al. (1997) citam na discussao do
estudo esse fator como limitante na determinacdo da forga méxima para ambos
grupos e que, nem todos voluntarios treinavam rotineiramente com aquele espaco
entre maos (supino), o que pode ter sido uma razdo para 0s menores valores de
1RM.

Outro método similar a pegada a ser discutido seria a distancia entre os
pés utilizada por cada individuo para realizacdo do agachamento com barra e do
Leg Press. No estudo de Simpson et al. (1997) foi utilizada uma distancia relativa a
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largura dos ombros para o agachamento livre e uma posicéo fixa para o Leg Press
(j& que a maquina possui a distancia fixa para a colocacao dos pés). Os autores néo
citam o motivo nem justificam a escolha dessas distancias. Porém, mesmo essas
distancias sendo proporcionais para cada voluntario (no caso do agachamento livre)
e entre 80x£5° de angulacdo do joelho para Leg Press (onde foi utilizada a parte
inferior de posicionamento dos pés na maquina), poderiam ndo ser exatamente as
distancias utilizadas por eles em seus treinamentos. No caso do agachamento livre,
a especificidade da distancia utilizada poderia favorecer alguns e desfavorecer
outros, podendo gerar valores de forca diferentes do real valor maximo, o que
poderia indicar uma limitacéo do estudo de Simpson et al. (1997). Talvez utilizar uma
distancia entre os pés auto-selecionada poderia ser uma op¢ao para o voluntario
realizar o teste mais proximo do melhor desenvolvimento da sua for¢ca nesse
exercicio. No caso do Leg Press, mesmo com uma angulacdo articular inicial
semelhante, a maquina ja estabelecia a distancia fixa entre os pés. Entretanto,
Simpson et al. (1997) citam na discussdo do estudo esse fator como limitante na
determinacao da forca maxima para ambos grupos e que, nem todos voluntarios
treinavam rotineiramente com aquele espaco entre pés, o que poderia ter sido uma
razdo para os menores valores de 1RM. A largura do posicionamento dos pés
também foi um modo de fator especifico na influéncia do desempenho no estudo de
Cotterman, Darby e Skelly (2005). Os voluntarios realizaram uma auto-selecédo da
distancia entre os pés e a mantiveram durante todo o estudo. Porém, os autores
citam que os voluntarios que comecaram o estudo pelo agachamento guiado ao
manterem a distancia descobriram que a largura entre 0s pés estava muito estreita
para executar o agachamento livre. O que ja ndo ocorreu para 0s voluntarios que
selecionaram a largura dos pés comecando pelo agachamento livre. Porém, os
autores colocam que essas discrepancias e desconfortos foram relatados somente
por um grupo pequeno de participantes e que, como foi algo subjetivamente
determinado, seria muito pequeno para afetar o desempenho dos voluntarios.

Outro aspecto que deve ser tratado com cautela pelos estudos é a
questdo da confiabilidade dos testes. Alguns estudos (COTTERMAN; DARBY;
SKELLY, 2005; JUNIOR et al., 2007; SIMPSON et al., 1997) apresentaram altos
indices de confiabilidade para exercicios como supino livre, supino maquina,
agachamento livre e maquina. Entretanto, apesar dos testes de confiabilidade destes
estudos terem sido considerados altos, Dias et al. (2005) mostraram que mesmo
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altos coeficientes de teste e reteste em levantamentos maximos (supino livre=0,96 e
agachamento=0,98) entre a primeira e a quarta sessdo de testes, diferencas
estatisticamente significantes entre os pesos levantados foram encontrados nos
exercicios investigados na comparacdo entre essas duas sessdes. Os indices de
confiabilidade de acordo com o coeficiente de correlagéo intraclasse para o teste de
1RM em supino horizontal tém sido relatados como altos (entre r=0,96 e 0,99) em
alguns estudos (DIAS et al., 2005; LIMA et al., 2005; PEREIRA; GOMES, 2003;
SALE et al., 1991); porém, esses resultados devem ser analisados com cautela, pois
alguns desses estudos (DIAS et al., 2005; LIMA et al., 2005; PEREIRA; GOMES,
2003) relataram que o grau de consisténcia das medidas de 1RM pode ser
influenciado pelo processo de familiarizacdo, e diferencas estatisticamente
significativas entre os pesos levantados entre essas sessbes foram encontradas.
Nesse sentido, 0s resultados desses estudos afirmam sobre a importancia de
sessOes de familiarizacdo para a obtencdo de medidas mais precisas no teste de
1RM. Segundo Pereira e Gomes (2003), mesmo instrumentos consagrados pelo uso
podem ndo ser considerados confidveis em certas situacbes, como quando
utilizados em um grupo populacional com caracteristicas diferenciadas ou quando
um dos parametros do teste é alterado (como por exemplo, a velocidade de
execugao do movimento).

Alguns dos estudos que compararam diferentes exercicios na musculacao
realizaram equacdes de predicdo para encontrar valores que pudessem fornecer
uma medida quantitativa aproximada dos valores apresentados pelo outro exercicio
(COTTERMAN; DARBY; SKELLY, 2005; SIMPSON et al., 1997). Segundo
Cotterman, Darby e Skelly (2005), o objetivo de predizer 1IRM em seu estudo seria
de minimizar efeitos de fadiga nos testes subsequentes de 1RM. Porém, segundo
Pereira e Gomes (2003), a predicdo de 1RM através de testes submaximos parece
boa (em geral, correlacdes >0,90); entretanto, as equacgdes preditivas desenvolvidas
quase sempre ndo sdo aprovadas no escrutinio de uma validacdo cruzada,
resultando em geral, em predi¢cdes super ou subestimadas. Segundo os mesmos
autores, variaveis antropométricas ndo sao boas preditoras de 1RM. Para
Cotterman, Darby e Skelly (2005), essas equacOes preditoras permitem a
transferéncia no uso dos modos maquina e livre, estimando cargas de treinamento

semelhantes entre os tipos de treino e teste. Portanto, se uma pessoa sabe o valor
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do seu 1RM no supino livre, entdo essa variavel pode ser colocada numa equacgao
para supino guiado para determinar o valor (LRM) no supino guiado.

Apesar das limitacdes nas inferéncias da predicdo de equacdes em um
exercicio para encontrar respostas similares em outro, os resultados do estudo de
Simpson et al. (1997) sugerem que as equacOes desenvolvidas para membros
inferiores podem fornecer uma medida quantitativa aproximada dos valores de 1RM
entre 0s exercicios realizados na maquina e peso livre. Os resultados do estudo de
Simpson et al. (1997) indicam que a massa corporal e os valores de 1RM
mensurados foram varidveis preditoras estatisticamente significantes para todas
equacdes femininas. J4 para os homens, a massa corporal ndo foi uma variavel
significativa na predicdo de equacdes para 0s exercicios de membro superior. Os
autores citam que uma possivel explicacdo para o fato estaria relacionada com a
distribuicdo da massa corporal magra e da gordura subcutanea nas varias partes do
corpo das mulheres. Todavia, os proprios autores citam estudos com resultados
controversos nesse sentido. Porém, essa € uma discussdo que deve ficar para
trabalhos futuros, com uma énfase maior somente nesse aspecto.

A andlise dos sinais da EMG também gerou algumas divergéncias entre
os estudos. No estudo de McCaw e Friday (1994) os autores nédo justificam a
utilizacdo da medida da EMG no biceps braquial. Talvez a intencdo dos autores
estaria relacionada a uma possivel interferéncia da rigidez passiva do musculo
antagonista ao movimento no desempenho durante o exercicio, mas nenhuma
inferéncia é feita em relacdo a andlise desses dados. Outro fator a ser questionado
neste estudo de McCaw e Friday (1994) seria a analise EMG realizando somente 5
repeticdes. Diferentes padrdes eletromiograficos poderiam ser apresentados em
situagbes com um maior numero de repeticbes disponiveis para analise. Como no
estudo de Junior et al. (2007), onde os autores utilizaram a analise média da EMG
de cinco repeticdes, sendo elas entre a 32 e 72 repeticdo. Seundo os autores isso foi
feito para assegurar que as analises fossem realizadas com repeticdes envolvendo
cadéncia e técnicas de movimento corretas. A andalise da primeira repeticdo era
sempre excluida do célculo, pois havia a possibilidade de os movimentos de retirada
da barra e o ajuste de amplitude da maquina serem captados pelo eletromidgrafo. A
segunda repeticao era eliminada porque normalmente a cadéncia ainda ndo estava
adequada nessa repeticdo. A violagdo da cadéncia também ocorria quando os

individuos se aproximavam da fadiga, o que levou a exclusdo das ultimas
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repeticbes. Assim como no estudo de Welsch, Bird e Mayhew (2005), onde os
autores usam a analise da EMG utilizando 3 repeticbes através do teste de 6RM,
pelo fato da fadiga aumentar os sinais da integral da eletromiografia (IEMG),
possivelmente sendo um fator de interferéncia na analise dos dados (GLASS;
ARMSTRONG, 1997).

Segundo Juanior et al. (2007), as diferencas metodoldgicas tornam dificil a
comparacao e aplicacdo pratica de estudos que, por meio da EMG, buscam avaliar a
eficiéncia de exercicios na requisicdo de musculos especificos. Por isso, é
necessario um estudo detalhado das metodologias utilizadas em estudos anteriores
e tomar as devidas precaucdes com as possiveis variaveis que venham a interferir
na analise dos dados (colocar na discussao). Um exemplo disso seria a utilizacéo de
protocolos que fazem uso de percentuais de 1RM para estabelecer a intensidade
dos testes. Hoeger et al. (1990) conduziram um estudo para verificar o numero de
repeticbes possiveis de efetuar com percentuais de peso maximo fixos para
diferentes exercicios. Os autores reportaram que um determinado percentual de
1RM permite um numero exacerbado de repeticbes para alguns exercicios e um
namero reduzido para outros, assim como verificado por Chagas, Barbosa e Lima
(2005). Desse modo, estudos com essa metodologia, como o de Glass e Armstrong
(1997), devem ser analisados com cautela, tendo em vista que os procedimentos em
si podem acarretar diferencas nos exercicios por subestimar ou superestimar a
capacidade muscular em diferentes movimentos.

Cotterman, Darby e Skelly (2005), também nao justificam a razdo em se
colocar os testes de 1RM para agachamento anteriormente aos testes de supino.
Chagas, Barbosa, Lima (2005) verificaram que o numero maximo de repeticbes
realizadas em uma Gnica série nos exercicios supino livre e leg press 45° tanto para
40% quanto para 80% de uma repeticdo maxima (1RM) foi estatisticamente diferente
guando os exercicios foram comparados. Assim como, Hoeger et al. (1990) que para
uma mesma intensidade, individuos do sexo masculinos realizaram 12,2 (+2,9)
repeticbes maximas no exercicio supino livre e 19,4 (£9,0) no exercicio leg press
horizontal. Uma possivel explicagcdo para estes resultados estad relacionada a
quantidade de massa muscular envolvida nos diferentes exercicios, pois um maior
namero de unidades motoras disponiveis permite um atraso na fadiga, uma vez que
algumas unidades estardo produzindo forca ao mesmo tempo em que outras estarao

se recuperando (SHIMANO et al., 2006). Apesar desses estudos terem comparado
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supino livre com leg press (e ndo especificamente com o exercicio agachamento),
esses resultados podem sugerir um questionamento sobre a resposta muscular e
capacidade de recuperacdo do organismo em relacédo a uma sequéncia de estimulos
para membros superior e inferior, e também, sobre a ordem de execucdo dos
mesmos.

Simao et al. (2002), avaliaram o efeito da ordem de exercicios sobre o
namero de repeticdes, tempo de tensdo e percepcdo de esforco em duas
sequencias de exercicios a 80% de 1RM. Concluiram que a ordem dos exercicios
tende a influenciar o nimero de repeticdes até a exaustdo voluntaria.

Algumas justificativas sobre as razdes em se utilizar um determinado teste
ficam muitas das vezes sem as devidas explicacfes. No estudo de Welsch, Bird e
Mayhew (2005), temos algumas consideracdes a serem feitas: Primeiramente, 0s
autores justificam o uso do teste de 6RM por ser semelhante aos niveis de treinos
comumente usados e que nédo predispde o individuo a fadiga do excesso de peso,
desde que foi mostrado por Glass e Armstrong (1997) que a fadiga aumenta o sinal
da IEMG. Porém, se o teste € de 6RM, presume-se que o individuo ndo deveria
conseqguir realizar a sétima repeticdo, ou seja, seria limitado pelos efeitos dos
mecanismos de fadiga (fisiol6gicos ou neuro-musculares) (MAcCDOUGALL et al.,
1999; MACLAREN et al., 1989). Os autores justificam a analise de 3 repeticdes como
fator de eliminacdo dos efeitos da fadiga, permitir que voluntarios com menos
experiéncia em musculacdo pudessem ter um melhor controle do peso e reduzir
potenciais riscos de lesdo. Além do fato dos autores justificarem o uso de 3
repeticbes sem 0 uso de estudos que possam embasar 0s argumentos, ndo ha uma
explicacdo detalhada sobre os procedimentos usados no protocolo de teste de
6RM). Ja Junior et al. (2007) justificam o uso do teste de 10RM em vez dos
percentuais de 1RM, para aproximar o experimento da situacéo real de treino e,
baseado em Hoeger et al. (1990) e Tan (1999), minimizar variacdes entre exercicios
e entre individuos que podem ocorrer na aplicacdo dos percentuais de carga
méaxima. Cabem algumas colocac¢des e questionamentos nessa ultima afirmacéo
dos autores, ja que nem toda situacéo real de treino de musculagéo esta direcionada
para dez repeticbes maximas. Assim como verificado por Chagas, Barbosa e Lima
(2005), diferencas significativas podem ocorrer no nimero maximo de repeticées
realizadas em diferentes exercicios para um mesmo percentual de 1RM (40% e

80%). Porém, Chagas, Barbosa e Lima (2005) verificaram diferengas entre o supino
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com barra e o Leg Press, exercicios que mobilizam diferentes grupos musculares e
articulacdes com graus de liberdade distintos, portanto essas diferencas ja poderiam
ser esperadas. Entretanto, Hoeger et al. (1990) encontraram consideraveis
diferencas entre nimero de repeticbes com mesmos percentuais de 1RM (40%, 60%
e 80%) para mesmos exercicios, o que ratifica a metodologia e o raciocinio
apresentado por Junior et al. (2007). Segundo Pereira e Gomes (2003), a prescricao
do treinamento €, normalmente, baseada em um numero predeterminado de
repeticbes, porém, a intensidade (% de 1RM) que um numero de repeticdes
representa para um exercicio e/ou grupamento muscular pode ndo ser a mesma que
para outro. No entanto, quando se prescreve um peso adequado para um numero
determinado de repeticbes maximas, pode-se estar prescrevendo intensidades
diferentes, pois um mesmo numero de repeticbes maximas representa diferentes
percentuais de 1RM, dependendo do movimento, ou mesmo da forma de execucéo
e do equipamento (PEREIRA; GOMES, 2003).

Outro ponto a ser questionado € em relacdo a afirmativa dos autores
sobre o teste de 10RM aproximar da situacao real de treino. Ndo necessariamente
10RM ¢ indicativo de especificidade de situacao real de treinamento em musculagéo
de uma populacdo geral. A especificidade tem grande influéncia nas relacdes
estabelecidas para testes maximos de avaliacdo da forca, sofrendo interferéncia da
amostra, do exercicio e da forma de execucédo (PEREIRA; GOMES, 2003). Segundo
Chagas e Lima (2008), ndo existe uma Unica forma de lidar com a sistematizacao
das variaveis estruturais que envolvem um programa de treinamento na musculacéo.
Quando consideradas de maneira isolada, essas variaveis sao o0s elementos
primérios que podem ser monitorados e manipulados na elaboracdo do programa de
treinamento na musculagdo, porém quando sdo tratadas numa perspectiva de
interacdo, ampliam-se as suas diversas possibilidades de combinacéo, elaboracéo e
adaptacdes ao programa de treino (CHAGAS; LIMA, 2008).

Tem que ser levado em consideracdo na andalise dos resultados dos
estudos as limitacdes e diferencas entre os exercicios. Nos resultados do estudo de
Cotterman, Darby e Skelly (2005), foi encontrada uma diferenca estatisticamente
significativa para o exercicio supino livre quando comparado com o supino guiado
(n=32), sendo o valor médio do supino livre 10,93kg maior do que o supino guiado.
Todos os voluntarios tiveram um desempenho maior de 1RM para o supino livre

comparado com o supino guiado. Uma diferenca estatisticamente significativa foi
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encontrada também para as mulheres entre o supino livre e o supino guiado, sendo
o valor médio do supino livre 9,51kg maior quando comparado com o supino guiado.
Para os homens foi verificada uma diferenca estatisticamente significativa entre o
supino livre e o supino guiado. Os valores médios de supino livre foram de 12,34kg
maiores do que o supino guiado. A razdo para as diferengas encontradas entre os
modos de exercicio supino (livre e guiado) segundo os autores, seriam as diferencas
na trajetoria da barra na fase concéntrica do movimento. Segundo Zatsiorsky (2003),
as maguinas comparadas com o peso livre apresentam restricdes mecanicas ao
movimento em algumas dire¢des. Um mesmo exercicio pode ser executado em
diferentes dire¢bes, como o caso do supino guiado, onde o deslocamento da barra
possui uma trajetéria pré-determinada e retilinea (CHAGAS; LIMA, 2004). No supino
guiado nédo é possivel realizar os mesmos movimentos de curvas com a barra como
no supino livre. Segundo os préprios autores (COTTERMANN; DARBY; SKELLY,
2005), essas restricbes de movimento limitam a for¢ca produzida durante o supino
guiado. Segundo os mesmos autores, essas diferencas encontradas entre supino
livre e supino guiado podem ter sido aumentadas devido ao tempo de experiéncia
dos voluntarios com o supino guiado, jA& que, uma parte significativa (23 dos 32
voluntarios — 72%), nunca haviam usado o exercicio supino guiado e uma parcela
significativa (97%) ja teriam usado o supino livre em seus programas de treino.
Portanto, uma parcela significativa dos voluntarios foram “forgcados” a realizar um
padrdo de movimento que ndo estavam acostumados. Assim, € possivel que a
limitacdo da trajet6ria de movimento no supino guiado tenha exigido uma diferente
coordenacdo muscular para a realizacdo dessa tarefa motora (LIMA; CHAGAS,;
DINIZ, 2005), reduzindo a produgéo de forca.

Apesar de existirem diferencas metodologicas, sabemos que algumas
delas se devem a questdes de limitacdo dos estudos e que, além de dependerem de
voluntarios com um mesmo perfil desejado, dependem de outros fatores que as

vezes nem sempre estdo ao controle dos pesquisadores.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

As comparacdes entre diferentes exercicios na musculagdo séo validas
(cientificamente interessantes; como forma de estudo; de verificacdo), mas as
inferéncias em relacdo a essas comparacdes devem ser cuidadosas, pois as
diferencas e semelhancas entre os exercicios e entre 0os estudos podem ser fatores
limitantes no entendimento desse processo.

A interpretacdo e a interelacdo dos resultados devem levar em conta
possiveis diferencas metodolégicas entre estudos.

A partir das andlises e argumentacdes feitas (inter e intra estudos),
podemos inferir que a comparacdo de diferentes exercicios na musculacdo seja
possivel, porém tomando os devidos cuidados com as varidveis que venham a
interferir na analise dos dados. Sendo assim, € interessante que se tente “isolar” ao
maximo a variavel a ser analisada e controlar as variaveis dependentes que possam

vir a interferir nos resultados de estudos futuros.
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