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Fuerza máxima dinámica y rendimiento 
en dos pruebas de la resistencia a 
la fuerza con cargas submáximas 
en el ejercicio de squat 90º: análisis 
de la asociación entre 1RM, NRM y 
parámetros mecánicos

RESUMO: Introdução: O objetivo do presente trabalho foi avaliar a associação entre a Força Máxima Dinâmica (FMD) e 
o Número Máximo de Repetições (NRM) no exercício de agachamento com 90º de fl exão de joelhos (SQ90), bem como com 
parâmetros dinâmicos. Materiais e métodos: Com 9 estudantes de Ciências da Atividade Física e do Esporte, familiarizados 
com SQ90, se obteve dois parâmetros de FMD: 1 Repetição Máxima (1RM) e 1 RM relativo ao peso corporal (RM/PC). Posterior-
mente, foi realizada uma prova (RF90) que consiste em obter o número máximo de séries de 1 repetição de SQ90 com uma carga 
de 90% de 1 RM e 30s de recuperação. Com 7 sujeitos, se obteve o NRM com 70% de 1RM (RF70). Resultados: Foi encontrada 
uma grande dispersão nos valores NRM (RF90: 13±10,86; RF70: 32,28±13,80). Não foram encontradas correlações estatis-
ticamente signifi cativas entre NRM e 1RM ou entre NRM e RM/PC. Assim mesmo, não existiu associação entre 1RM e os índices 
de modifi cação de rendimento dinâmico em RF90 ou em RF70. A correlação foi altamente signifi cativa entre RM/PC e o valor 
percentual da média de potência, com respeito à repetição de máxima potência em RF70 (r=-0,911; p=0,004). Conclusão: Os 
dados do presente trabalho mostram uma variabilidade no rendimento de provas de resistência à força especialmente marcada 
para RF90. Os resultados não permitem confi rmar que esta diversidade seja dependente do nível de desenvolvimento de FMD.
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ABSTRACT

Dynamic maximum force and performance in two tests of the resistance 
to the force with submaximum loads in the squat 90º exercise: analysis 
of the association between 1RM, NRM and mechanical parameters

Introduction:The purpose of the present work was to value the association 
between Dynamic Maximum Strength (FMD) and the Repetition Maximum Number 
(NRM) in the Squat exercise with knees bended at 90º (SQ90), as well as with 
dynamic parameters. Materials and methods: Using 9 students of Sciences 
of the Physical Activity and Sports, familiarized with SQ90, two parameters of 
FMD were obtained: 1 Repetition Maximum (1RM) and 1 RM relative to the 
corporal weight (RM/PC). A test (RF90) that involved performing the maximum 
serial number of 1 repetition of SQ90 with a load of 90% of 1 RM and 30sec 
of recovery, was done later. With 7 people the NRM with 70% of 1Rm was also 
obtained (RF70). Results: There was a great dispersion in NRM values (RF90: 
13±10.86; RF70: 32.28±13.80). There were not statistically signifi cant corre-
lations between NRM and 1RM or NRM and RM/PC. There was no association 
among 1RM and dynamic modifi cation rates in RF90 or RF70. Correlation was 
highly signifi cant between RM/PC and the percentile value of the average power 
with respect to the repetition of maximum power in RF70 (r=-0.911; p=0.004). 
Conclusion: The dates of the present work show variability in performance 
of resistance tests to the strength, specially particularly in RF90. The results do 
not allow us to confi rm that this diversity is dependent on development of FMD.

Keywords: force, muscular endurance, squat, Percentage Repetition Maxi-
mum.

RESUMEN

Fuerza máxima dinámica y rendimiento en dos pruebas de la resistencia 
a la fuerza con cargas submáximas en el ejercicio de squat 90º: análisis 
de la asociación entre 1RM, NRM y parámetros mecánicos

El objetivo del presente trabajo fue valorar la asociación entre la Fuerza Máxima 
Dinámica (FMD) y el Número Máximo de repeticiones (NRM) en el ejercicio de 
Squat con 90º de fl exión de rodillas (SQ90), así como con parámetros dinámicos. 
Metodología. En 9 estudiantes de Ciencias de la Actividad Física y del Deporte, 
familiarizados con SQ90, se obtuvieron dos parámetros de FMD: 1 Repetición 
Máxima (1RM) y 1 RM relativo al peso corporal (RM/PC). Posteriormente se re-
alizó una prueba (RF90) consistente en realizar el máximo número de series de 1 
repetición de SQ90 con una carga del 90% de 1 RM y 30s de recuperación. En 
7 sujetos se obtuvo asimismo el NRM con el 70% de 1Rm (RF70). Resultados. 
Se halló una gran dispersión en los valores NRM (RF90: 13±10,86; RF70: 
32,28±13,80). No se hallaron correlaciones estadísticamente signifi cativas entre 
NRM y 1RM o entre NRM y RM/PC. Asimismo no existió asociación entre 1RM 
y los índices de modifi cación de rendimiento dinámico en RF90 o en RF70. La 
correlación fue altamente signifi cativa entre RM/PC y el valor porcentual de la 
media de potencia respecto a la repetición de máxima potencia en RF70 (r=-
0,911; p=0,004). Conclusión: Los datos del presente trabajo muestran una 
variabilidad en el rendimiento de pruebas de resistencia a la fuerza especialmente 
marcada para RF90. Los resultados no permiten confi rmar que esta diversidad 
sea dependiente del nivel de desarrollo de FMD.

Palabras clave: fuerza, resistencia muscular, squat, Porcentaje repetición 
máxima.

INTRODUÇÃO

A relação inversa entre o número máximo de repetições possí-
veis e a intensidade relativa da carga utilizada é mostrada com 
freqüência na literatura e empregada habitualmente na estrutura 
do treinamento1,2,3. Essa relação foi utilizada na elaboração 
de múltiplos protocolos que permitem estimar a máxima carga 
(1RM) a partir do número de repetições efetuadas com cargas 
submáximas4,5,6,7,8,9,10,11,12 ou a partir da carga associada a um 
determinado número máximo de repetições (NRM)13,14,15,16. Não 
obstante, fatores como a experiência ou nível de amostras, o 
gênero dos sujeitos, o tipo de exercício ou o ritmo de execução, 
afetam esta relação17,18,19,20,21,22,23,24,25 em algumas ocasiões em 
que se propõe o parâmetro NRM como defi nidor correto das 
zonas de treinamento26.

Por outro lado, diferentes trabalhos têm refl etido diferenças no 
rendimento obtido com um mesmo exercício realizado com 
máquina ou peso livre26,27, sendo explicados estes resultados 
pelas maiores demandas de intervenção de músculos fi xadores 
e sinergistas, assim como do requerimento de ações estabiliza-
doras nos exercícios com peso livre. No caso do exercício de 
agachamento, a importância dos mecanismos equilibradores, 
assim como seu caráter multiarticular28,29,30,31, implica que, tanto 
o 1RM como o NRM com cargas submáximas, respondem a 
fatores limitantes diversos.

O valor NRM pode se ver afetado pelas adaptações agudas 
geradas pela execução repetida. A este respeito, vários auto-
res indicam a coexistência de processos de potencialização e 
fadiga32,33,34,35, predominando os primeiros a sujeitos treinados 
e os segundos em sujeitos não treinados33,34,36,37. Neste sentido, 

Hamada et al.33 assinalam que a resistência à fadiga constitui 
um elemento que ajuda o predomínio dos fatores potencializa-
dores. Por isso, sujeitos com uma maior resistência ao trabalho 
de preativação aproveitariam melhor seu efeito positivo. Neste 
sentido, se levamos em conta que o treinamento com cargas altas 
parece incidir sobre a resistência à força de alta intensidade34,38, 
caberia esperar que existisse associação entre o 1RM e o NRM, 
relação esta mais assinalada com cargas que representem altas 
porcentagens do 1RM.

Por tudo isso, o propósito deste trabalho foi avaliar a associação 
entre a Força Máxima Dinâmica (FMD) e o NRM, com cargas 
submáximas de diferentes magnitudes (90 e 70% 1RM), assim 
como, com parâmetros dinâmicos registrados ao longo da ob-
tenção de cada NRM. Além disso, foi objeto do presente trabalho 
desenvolver as avaliações através de um exercício de uso habitual 
no acondicionamento físico, multiarticular, e que comporte altas 
demandas de equilíbrio: agachamento com fl exão de joelhos 
com 90º efetuado com peso livre (SQ90).

MATERIAIS E MÉTODOS

Amostra

A mostra foi constituída por 9 estudantes de Ciências da Atividade 
Física e do Esporte. Todos os sujeitos foram informados das carac-
terísticas do estudo e assinaram o correspondente consentimento 
informado escrito. O procedimento se realizou respeitando os 
princípios da Declaração de Helsinque.
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Avaliação da Amostra

Além de idade, estatura e peso, cada sujeito foi caracterizado 
pela sua (FMD) no exercício SQ90, tanto em termos absolutos 
(1RM) como relativos ao seu peso corporal (RM/PC).

Por outro lado, cada sujeito realizou uma prova de resistência 
à força com cargas correspondentes a 90% de 1RM (RF90). Tal 
prova consistiu na realização do máximo número de repetições, 
com uma recuperação entre elas de 30s, sendo interrompido 
o teste nos casos de incapacidade do sujeito para completar o 
movimento ou de alcançar um número máximo de 30 execuções. 
O tempo de recuperação era contabilizado a partir do instante 
em que o sujeito depositava a barra nos suportes.

Além disso, 7 sujeitos realizaram uma prova de resistência à 
força com cargas de 70% de 1RM (RF70), consistindo em efetuar 
corretamente o número máximo de repetições de SQ90, com um 
intervalo entre repetições de 2s.

Registros mecânicos

Tanto durante a obtenção de 1RM, quanto ao longo da realização 
de RF90 e de RF70, empregou-se o dispositivo Muscle Lab 4000 
conectado a um computador portátil Acer Travel Mate 290 LCi. O dis-
positivo citado recebia o sinal de um codifi cador linear unido à barra, 
o que permitiu a obtenção de parâmetros mecânicos da execução, 
tais como potência e velocidade. Além disso, tal dispositivo permitia 
obter, para cada sujeito, um gráfi co de posição correspondente à 
altura da barra associada aos 90º de fl exão dos joelhos. O gráfi co 
era mostrado em uma tela situada à frente do executante, mediante 
um projetor NEC VT45, de tal maneira que este deveria efetuar a 
fase original até a posição indicada (Figura 1). Esta posição havia 
sido estabelecida previamente, mediante o uso de um goniômetro 
manual Jamar, durante a realização de SQ90 sem sobrecarga.

De todos os parâmetros registrados, tanto a respeito de RF70 como 
de RF90, foram selecionados os relativos à potência média desen-
volvida em cada repetição. Além disso, foi considerada a velocidade 
média de cada repetição, por ser este um valor comparável entre 
os sujeitos com independência da carga absoluta mobilizada.

De todos os valores obtidos, os seguintes foram empregados 
como variáveis:

- Potência média da primeira repetição: PM1

- Potência média da repetição com melhor rendimento: PMX

- Potência média da última repetição: PMU

- Potência média da repetição com menor rendimento: PMI

- Potência média de todas as repetições: PME

- Velocidade média da primeira repetição: VM1

- Velocidade média da repetição com melhor rendimento: VMX

- Velocidade média da última repetição: VMU

- Velocidade média da repetição com menor rendimento: VMI

- Velocidade média de todas as repetições: VME

Além disso, como valores representativos das mudanças expe-
rimentadas no rendimento, ao longo de RF70 e RF90, se consi-
deraram os seguintes valores percentuais:

- PMU referente à PM1: PMU/PM1

- PMI referente à PM1: PMI/PM1

- PME referente à PM1: PME/PM1

- PM1 referente à PMX: PM1/PMX

- PMU referente à PMX: PMU/PMX

- PMI referente à PMX: PMI/PMX

- PME referente à PMX: PME/PMX

- PMI referente à PMU: PMI/PMU

- VMU referente à VM1: VMU/VM1

- VMI referente à VM1: VMI/VM1

- VME referente à VM1: VME/VM1

- VM1 referente à VMX: VM1/VMX

- VMU referente à VMX: VMU/VMX

- VMI referente à VMX: VMI/VMX

- VME referente à VMX: VME/VMX

- VMI referente à VMU: VMI/VMU

Procedimento

Previamente ao desenvolvimento do experimento, os sujeitos 
da amostra se submeteram a um processo de familiarização 
com SQ90, sendo guiada a execução em função das normas 
determinadas por Chandler & Stone39.

Posteriormente, iniciou-se o procedimento de obtenção do 1RM 
individual. Para isso, foram efetuadas 3 medições de 1RM ao 
longo de um mês, assegurando assim a precisão dos dados40. O 
resultado do último teste foi considerado como valor de referên-
cia. Com uma semana de intervalo, executou-se uma prova de 
resistência à força, com cargas correspondentes a 90% (RF90). 
Finalmente, após uma semana de intervalo da RF90, 7 sujeitos 
da amostra realizaram a RF70.

Análise estatística

Os resultados foram analisados mediante o programa SPSS 14.0 
para Windows. De cada variável considerada, foram obtidas 

Figura 1 - Disposição do material
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estatísticas descritivas, tais como média, desvio padrão (dp) e 
categorias (máximo e mínimo). Para determinar a normalidade 
da amostra, referente a cada uma das variáveis, aplicou-se a 
prova de Shapiro-Wilk. Finalmente, a associação entre as variáveis 
foi analisada mediante o coefi ciente de correlação de Pearson, 
no caso de se cumprir o critério de normalidade nas duas va-
riáveis, ou mediante o coefi ciente de correlação de Spearman 
(rho de Spearman). O nível de signifi cância foi estabelecido em 
p=0,05.

RESULTADOS

As características das amostras correspondentes às provas RF90 
e RF70, assim como o resultado NRM obtido nelas, aparecem 
descritas nas tabelas 1 e 2.

Como se pode observar, o número médio de repetições comple-
tadas em RF90 foi de 13±10,86, o que demonstra uma grande 
dispersão dos dados com um coefi ciente de variação (CV) de 
0,83. Concretamente, 2 dos 9 componentes da amostra alcança-
ram o máximo prefi xado de 30 repetições. Excluindo estes sujeitos, 
o valor do NRM nesta prova foi de 8,14±5,78, o que supõe um 
CV de 0,71, inferior ao anterior mas, novamente, indicativo de 
uma grande dispersão nos resultados obtidos.

Referente à RF70, o NRM se situou em um valor médio de 
32,38±13,80, o que supõe um CV de 0,42. Neste caso, o 
valor máximo foi 60, alcançado por apenas 1 sujeito dos 7 da 
amostra. A análise dos dados, uma vez excluído este valor, defi niu 
um NRM médio de 27,66±7,03, o que supõe um CV de 0,25. 
Em conjunto, os dados indicam uma menor dispersão dos dados 
correspondente a RF70 com relação aos obtidos em RF90.

Os resultados mecânicos absolutos e relativos correspondentes à 
prova RF90 se resumem na tabela 3. Por outro lado, os resultados 
mecânicos absolutos e relativos correspondentes à prova RF70 
são mostrados na tabela 4. A associação entre 1RM, 1RM/PC e 
os NRM alcançados nas provas RF90 (NRM90) e RF70 (NRM70) 
encontram-se na tabela 5.

Como se observa, somente foram detectadas correlações estatis-
ticamente signifi cativas entre os dois valores de FMD (r=0,858; 
p=0,006) e entre as duas variáveis de resistência à força 

Tabela 1 - Características físicas da amostra que completou 
RF90 (n = 10). Incluem-se valores do teste de 1 repetição máxi-
ma tanto em termos absolutos (1RM) como relativos ao peso cor-
poral do indivíduo (RM/PC), assim como o número de repetições 
completadas nessa prova (NRM90). (dp = desvio padrão)

 média mínimo máximo dp

idade (anos) 22,44 19,00 25,00 2,00

estatura (cm) 179,22 174,00 186,00 4,76

peso (kg) 81,25 66,00 92,00 8,04

RM (kg) 193,33 140,00 250,00 33,16

RM/PC 2,39 1,77 3,33 0,44

NRM90 
(repetições) 13,00 2,00 30,00 10,86

Tabela 2 - Características físicas da amostra que completou 
RF70 (n = 7). Incluem-se valores do teste de 1 repetição máxima 
tanto em termos absolutos (1RM) como relativos ao peso corporal 
do indivíduo (RM/PC), assim como o número de repetições com-
pletadas nessa prova (NRM70) (dp = desvio padrão)

média mínimo máximo dp

idade (anos) 23,28 21,00 25,00 1,25

estatura 
(cm)

178,85 174,00 186,00 4,77

peso (kg) 79,18 66,00 92,00 7,97

RM (kg) 190,00 140,00 250,00 37,41

RM/PC 2,41 1,77 3,33 0,50

NRM70 
(repetições) 32,28 14,00 60,00 13,80

Tabela 3 - Valores das variáveis mecânicas correspondentes a 
RF90 (n=9). (dp= desvio padrão)

média mínimo máximo dp

PM1 (W) 513,33 400,40 757,50 107,28

PMX (W) 612,58 438,80 806,60 155,58

PMU (W) 423,86 181,80 613,10 126,50

PMI (W) 350,52 181,00 500,70 108,67

PME (W) 489,43 342,44 683,58 113,64

PMU/PM1 (%) 82,33 45,40 107,46 20,19

PMI/PM1 (%) 68,76 45,20 100,00 20,41

PME/PM1 (%) 95,39 80,00 112,82 12,23

PMU/PMX (%) 69,54 41,43 100,00 16,53

PMI/PMX (%) 58,68 37,17 95,17 18,95

PME/PMX (%) 80,68 66,24 97,58 8,53

PM1/PMX (%) 85,59 70,47 100,00 12,38

PMI/PMU (%) 84,61 55,43 100,00 16,93

VM1 (m/s) 0,29 0,22 0,40 0,05

VMX (m/s) 0,34 0,25 0,43 0,08

VMU (m/s) 0,24 0,15 0,34 0,06

VMI (m/s) 0,20 0,14 0,25 0,04

VME (m/s) 0,27 0,20 0,37 0,05

VMU/VM1 (%) 83,47 48,39 108,70 20,43

VMI/VM1 (%) 70,17 48,39 100,00 19,60

VME/VM1 (%) 95,97 79,20 113,64 12,79

VMU/VMX (%) 70,62 44,12 100,00 15,90

VMI/VMX (%) 59,88 38,10 92,00 17,25

VME/VMX (%) 81,46 66,67 100,00 8,99

VM1/VMX (%) 85,82 72,09 100,00 11,63

VMI/VMU (%) 85,20 58,82 100 15,88
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(r=0,795; p=0,032). Referente à associação entre os parâmetros 
de força e os de resistência à força (NRM), não se obteve níveis 
estatisticamente signifi cativos, e só esse apreciou uma tendência 
entre 1RM e NRM70 (r= -0,694; p=0,084).

A análise da associação entre os parâmetros de FMD e as variá-
veis de potência na prova RF90 encontra-se na tabela 6.

A correlação entre 1RM e as variáveis de potência apenas al-
cançou signifi cância estatística com PMI (r=0,779; p=0,013), 
existindo uma tendência com PMI/PM1 (r=0,655; p=0,055). No 
caso de RM/PC, a associação foi estatisticamente signifi cativa 
com PMU (r=0,676; p=0,046), PMI (r=0,788; p=0,012) e 
PMI/PM1 (r= 0,679; p=0,044), enquanto que houve tendências 
com PME (r=0,600; p=0,087), PMU/PM1 (r=0,649; p=0,059) 
e PME/PM1 (r= 0,649; p=0,059).

A associação de parâmetros de FMD, e as volúveis de velocidade 
na prova RF90 se analisa na tabela 7.

1RM não correlacionou com nenhum dos parâmetros de ve-
locidade considerados. No caso de RM/PC a associação foi 
signifi cativa com VMI/VM1 (r= 0,682; p=0,043), encontrando 
tendências com VMU/VM1 (r=0,662; p=0,052) e VME/VM1 
(r=0,663; p=0,051).

A análise da associação entre os parâmetros de FMD, e as 
variáveis de potência na prova RF70 aparece contemplado na 
tabela 8.

Como se pode observar, a correlação com 1RM só alcançou 
signifi cância estatística no caso de PMX (r= 0,758; p=0,048), 
e ocorreram tendências no caso de PME (r=0,703; p=0,078) 
e PME/PMX (r=-0,746; p=0,054). Com relação à RM/PC, a 
associação foi negativa e altamente signifi cativa com PME/PMX 
(r=-0,911; p=0,004). A análise de correlação não alcançou 
signifi cância estatística no resto dos pares considerados neste 
trabalho.

A associação de parâmetros de FMD e as variáveis de velocidade, 
na prova RF70, são analisadas na tabela 9.

A correlação com 1RM não alcançou signifi cância estatística 
para nenhuma das variáveis consideradas. Além disso, RM/
PC somente se correlacionou signifi cativamente com VME/VMX 
(r=-0,897; p=0,006).

Tabela 4 - Valores das variáveis mecânicas correspondentes a 
RF70 (n=9). (dt= desvio padrão)

Média Mínimo Máximo dp
PM1 (W) 472.50 163.40 718.60 172.77
PMX (W) 588.12 412.40 741.10 122.59
PMU (W) 278.84 154.40 453.50 105.36
PMI (W) 184.01 103.40 230.00 45.44
PME (W) 467.62 342.26 578.88 85.68
PMU/PM1 (%) 82.08 28.58 277.54 87.94
PMI/PM1 (%) 45.25 23.03 100.00 25.29
PME/PM1 (%) 115.25 74.15 254.28 62.62
PMU/PMX (%) 49.62 28.58 89.01 23.17
PMI/PMX (%) 31.42 21.10 38.06 5.82
PME/PMX (%) 79.90 74.15 82.99 2.96
PM1/PMX (%) 79.97 32.07 100.00 23.74
PMI/PMU (%) 75.55 29.07 100.00 32.27 
VM1 (m/s) 0.34 0.11 0.44 0.10
VMX (m/s) 0.422 0.33 0.50 0.054
VMU (m/s) 0.21 0.12 0.33 0.07
VMI (m/s) 0.14 0.10 0.18 0.03
VME (m/s) 0.34 0.27 0.40 0.04
VMU/VM1 (%) 83.49 30.77 272.73 85.31
VMI/VM1 (%) 46.92 25.00 100.00 24.58
VME/VM1 (%) 114.29 75.90 245.45 59.05
VMU/VMX (%) 51.76 30.77 90.91 23.12
VMI/VMX (%) 33.15 22.73 40.00 5.76
VME/VMX (%) 80.45 75.90 82.50 2.33
VM1/VMX (%) 80.27 33.33 100.00 23.08
VMI/VMU (%) 75.63 30.30 100.00 31.93

Tabela 5 - Matriz de correlação entre força máxima dinâmica 
(1RM e RM/PC) e o número de repetições completadas em RF90 
(NRM90) e RF70 (NRM70)

1RM RM/PC NRM90 NRM70

1RM 0,858** -0,229 -0,694

RM/PC -0,125 -0,461

NRM90 0,795*
* p<0,05; **p<0,01

Tabela 6 - Correlação entre as variáveis de força máxima dinâmica e os parâmetros de potência registrados durante RF90

PM1 PMX PMU PMI PME

PMU/

PM1

PMI/

PM1

PME/

PM1

PMU/

PMX

PMI/

PMX

PME/

PMX

PM1/

PMX

1RM 0,340 0,323 0,520 0,779* 0,469 0,409 0,655 0,321 0,422 0,544 0,292 0,162#

RM/PC 0,304 0,381 0,676* 0,788* 0,600 0,649 0,679* 0,649 0,512 0,457 0,382 -0,100#

* p<0,05; # Coefi ciente de correlação de Spearman

Tabela 7 - Correlação entre as variáveis de força máxima dinâmica e os parâmetros de velocidade registrados durante RF90 

VM1 VMX VMU VMI VME

VMU/

VM1

VMI/

VM1

VME/

VM1

VMU/

VMX

VMI/

VMX

VME/

VMX

VM1/

VMX

1RM -0,480 -0,515# -0,004 0,325 -0,276 0,424 0,633 0,351 0,425 0,534 0,285 -0,107

RM/PC -0,371 -0,026# 0,284 0,456 0,026 0,662 0,682* 0,633 0,532 0,465 0,383 -0,334

* p<0.05; # Coefi ciente de correlação de Spearman
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DISCUSSÃO

Associação FMD-NRM

No que se refere ao NRM, a análise dos resultados do presente 
trabalho refl etiu uma grande dispersão nos valores obtidos nas 
duas provas realizadas. Tal dispersão foi especialmente destacá-
vel em RF90, onde o número médio de repetições completadas 
em RF90 foi de 13±10,86, o que signifi ca um coefi ciente de 
variação de 0,83. Eliminando os dois sujeitos que conseguiram 
atingir o limite de 30 repetições, o valor médio de NRM se lo-
calizou em 8,14±5,78, o que supõe um CV de 0,71, indicativo 
novamente de uma grande dispersão nos resultados. Apesar 
do NRM, para os mesmos níveis de carga percentual, parecer 
superior nos exercícios que implicam grandes grupos musculares 
com respeito aos exercícios mais localizados18,24,41,42,43, os valores 
atingidos em RF90 são superiores aos constatados em outros 
estudos para cargas e exercícios similares. Assim, Shimano et al. 
23 obtiveram um NRM no exercício de agachamento com 90% 
de 1RM, e sem pausa entre repetições, de 6,5±1,8 e 5,8±2,3 
para sujeitos treinados e não-treinados, respectivamente. As 
diferenças entre os grupos de experientes e não-experientes não 
atingiu signifi cância estatística neste caso, processo que teve lu-
gar no trabalho de Pick & Becque22, que obtiveram no exercício 
de agachamento com carga de 85% de 1RM um número maior 
de repetições com sujeitos treinados (9,67±0,91) referente aos 
sujeitos menos treinados (7,14±0,74). Parece deduzir-se que a 
pausa de 30s estabelecida entre repetições permitiu aos sujeitos 
um nível de recuperação sufi ciente para ampliar o número de 
repetições completas. Com isso, o Caráter do Esforço (CE) em 
RF90, entendido como a relação entre o número de repetições 
realizadas e o número de repetições realizáveis44, foi submáximo, 
situando-se entre 10 e 20%, tomando-se em conta os dados de 
outros estudos22,23. A respeito disso, o trabalho com séries, sem 
chegar à falha muscular (CE submáximo), mostrou uma efi cácia 
similar ao trabalho com CE máximos, especialmente no relativo 
ao desenvolvimento da potência45,46,47.

Por outro lado, o desenvolvimento da resistência à força de 
alta intensidade parece ser dependente do trabalho total de-
senvolvido com cargas altas ao longo da sessão, fator que se 
poderia ver interferido pela redução das pausas entre séries, 
com CE máximo ou quase máximo38. Neste sentido, a busca da 
acumulação, na sessão de treinamento, de um alto número de 

execuções de alta intensidade, passa por incrementar a pausa 
entre séries de CE máximo48,49,50, incrementar a freqüência da 
recuperação entre séries com CE submáximo51 ou a inclusão de 
pausas entre repetições, como as desenhadas neste trabalho. A 
determinação da estratégia que permita uma melhor otimização 
dos resultados e do tempo de treinamento deverá ser abordado 
em próximos estudos.

Com respeito ao NRM obtido em RF70, os dados são similares 
aos contribuídos por Shimano et al.23 para cargas de 60% de 
1RM, ou por Boeckh-Behrens & Buskies43 para o exercício de 
extensão de pernas. Se tivermos em conta que a dispersão dos 
resultados é inferior à obtida em RF90 (CV de 0,42 frente a 0,82 
em RF90), pode-se concluir que o rendimento inter-sujeitos é 
mais estável em RF70 do que em RF90, conquanto a classe da 
primeira seja ampla (14-60 repetições), ainda que similar ao de 
outros trabalhos43.

Em qualquer caso, a resistência à força dos sujeitos, medida 
através do NRM com carga de igual magnitude relativa (% de 
1RM), refl etiu um alto nível de dispersão, mais acentuado na 
prova com cargas pesadas. Os resultados confi rmam a variedade 
de rendimentos que, para os mesmos níveis relativos de cargas, 
foram encontradas em outros trabalhos19,52,53,54. Neste sentido, 
diferentes autores indicaram que fatores como a experiência ou 
nível da mostra, o treinamento, o tipo de exercício ou o ritmo de 
execução, afetam ou modifi cam a relação entre o valor de 1 RM 
e o rendimento com cargas submáximas17,18,19,20,21,22,23,24,25. Não 
obstante, no presente trabalho, estes elementos, salvo a expe-
riência dos sujeitos prévia à fase de familiarização, não diferiam 
entre indivíduos, pelo que é possível deduzir que as características 
especiais do exercício podem explicar a dispersão dos resultados. 
O rendimento no exercício de agachamento é o resultado de 
múltiplos fatores, dado seu caráter multiarticular e suas demandas 
de processos de equilíbrio. Diferentes trabalhos mostraram impor-
tantes demandas deste exercício, tanto em nível da articulação 
do joelho, como do quadril e do tornozelo28,29,30,31. Neste sentido, 
Cotterman, Darby & Skelly27 mostraram como o 1RM no exercício 
de agachamento era inferior com peso livre em relação à máquina 
Smith, processo que tinha uma situação inversa no exercício de 
supino. Estes resultados são atribuídos pelos autores à importân-
cia das ações fi xadoras e de reequilíbrio que se demandam no 
exercício de agachamento e que se veriam facilitadas no caso de 
ser executado o exercício na citada máquina.

Tabela 8 - Correlação entre as variáveis de força máxima dinâmica e os parâmetros de potência registrados durante RF70

PM1 PMX PMU PMI PME

PMU/

PM1

PMI/

PM1

PME/

PM1

PMU/

PMX

PMI/

PMX

PME/

PMX

PM1/

PMX

1RM 0,352 0,758* 0,113 0,564 0,703 -0,054# 0,306# 0,090# -0,162 -0,086 -0,746 -0,214

RM/PC 0,389 0,688 0,115 0,235 0,585 -0,036# 0,214# 0,107# -0,111 -0,470 -0,911@ -0,097

* p<0,05; @ p<0,01; # Coefi ciente de correlação de Spearman

Tabela 9 - Correlação entre as variáveis de força máxima dinâmica e os parâmetros de velocidade registrados durante RF90 

VM1 VMX VMU VMI VME

VMU/

VM1

VMI/

VM1

VME/

VM1

VMU/

VMX

VMI/

VMX

VME/

VMX

VM1/

VMX

1RM -0,418# -0,227 -0,327 -0,193 -0,375 -0,054# 0,180# 0,090# -0,166 -0,098 -0,708 -0,204

RM/PC -0,396# -0,201 -0,211 -0,486 -0,391 -0,036# 0,107# 0,107#- -0,107 -0,458 -0,897@ -0,089

* p<0,05; # Coefi ciente de correlação de Spearman
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Por outro lado, o padrão do movimento e a conseqüente distri-
buição de carga variam em função do nível de treinamento dos 
sujeitos, observando-se nos indivíduos mais inexperientes uma 
maior inclinação do tronco do que se tem em esportistas mais 
experientes29,39. Por tudo isso, é possível que o principal fator 
limitante do 1RM no exercício considerado no presente trabalho, 
o SQ90, diferisse de uns sujeitos a outros, sendo em alguns 
casos os níveis de força dos membros inferiores e em outros a 
concorrência para manter uma inclinação ótima do tronco, à 
medida que se incrementam as cargas. Isso pode supor que a 
mesma carga submáxima signifi casse um diferente nível relativo 
de força de membros inferiores em função de que este fosse ou 
não o principal fator limitante do valor de 1RM. Por exemplo, o 
1RM de um sujeito pôde vir condicionado fundamentalmente pela 
incapacidade para manter uma inclinação adequada do tronco a 
partir de determinados níveis de cargas, e não por seu potencial 
de força de membros inferiores. Ao trabalhar com uma carga 
submáxima, tal fator limitante deixaria de estar comprometido 
com o que seriam os níveis de força dos principais protagonis-
tas, não tendo sido estes demandados ao seu máximo nível na 
avaliação de 1RM.

Seguindo este argumento, numa amostra como a utilizada neste 
estudo, onde o nível de experiência era similar, os maiores níveis 
de 1RM poderiam se associar a um melhor controle da carga, 
com o que seu 1RM se corresponderia mais exatamente com 
os níveis de força do que o fariam nos indivíduos com menor 
nível de rendimento. Isso suporia que estes últimos teriam um 
menor condicionante de força na realização do máximo número 
de repetições com cargas submáximas. Não obstante, a asso-
ciação entre os valores de FMD e as repetições completadas 
em cada uma da provas não atingiu signifi cância estatística. 
Como se pode constatar na tabela 5, existe uma correlação alta 
e signifi cante entre os dois parâmetros de FMD (1RM e RM/PC) 
e entre os parâmetros de resistência à força (NRM90-NRM70). 
Esse último indicaria que os sujeitos com maior resistência à 
força com carga de 70% foram também os que melhores ex-
pressões de resistência à força obtiveram com cargas pesadas 
de 90%, o que nos poderia remeter ao potencial dos sujeitos em 
função de sua composição de fi bras musculares. Foi indicado 
na literatura que, quanto maior a percentagem de fi bras tipo 
II de um sujeito, menor seria o número de repetições comple-
táveis a um mesmo nível de carga44,55. Não obstante, caberia 
esperar que uma maior composição de fi bras tipo II também 
levaria a um maior rendimento em uma prova de força máxima 
como o 1RM, o que, por sua vez, poderia derivar a que este 
último valor se vinculasse negativamente com os parâmetros 
de resistência à força.

Em sentido contrário, se pronunciaram alguns autores quando 
assinalam que existe uma associação entre a força máxima e a 
capacidade para manter ou repetir exercícios de diferente inten-
sidade, sendo esta relação mais pronunciada no caso de tarefas 
de alta intensidade34,38, pelo que caberia esperar a existência de 
uma associação entre 1RM e o NRM, e que dita relação fosse 
positiva e mais assinalada com cargas que representassem altas 
percentagens do 1RM. Não obstante, as afi rmações anteriores se 
baseiam na revisão de trabalhos que analisaram esta associação 
fundamentalmente com ações explosivas sem sobrecargas ou 
com sobrecargas moderadas38.

Nenhuma destas posições foi analisada pelos resultados do pre-
sente estudo. Assim, a análise da associação entre essas variáveis 
(tabela 5) mostrou correlações negativas, mas sem signifi cância 
estatística, sendo só possível destacar a tendência observada na 
correlação entre 1RM e NRM70 (r=-0,694; p=0,084). Futuros 
trabalhos deverão abordar estas questões, tanto no que se re-
fere à infl uência do 1RM inicial dos sujeitos, como ao efeito de 
diferentes programas de treinamento ou à incidência da natureza 
dos exercícios avaliados nos níveis de associação. Assim mesmo, 
é dado que os coefi cientes de correlação são indicadores de 
associação linear que dependem do tamanho da amostra56, é 
necessário abordar esta problemática ampliando o tamanho da 
amostra empregada no presente trabalho.

Parâmetros mecânicos de RF90

Como se observa na tabela 3, os valores mecânicos relativos 
(em termos percentuais) foram muito similares para os dados de 
potência e velocidade. A potência média mantida ao longo da 
tarefa representou 95,39±12,23% do valor atingido na primeira 
repetição e 80,68±8,53% da potência correspondente à repeti-
ção com a que se atingiu o nível mais alto de potência.

Os valores de potência se vêem determinados pela carga absoluta 
deslocada e a velocidade empregada em dito deslocamento. Por 
isso, com o objetivo de caracterizar o rendimento obtido com a 
mesma carga relativa (%1RM) por sujeitos que levavam a realizar 
tal ação com cargas absolutas diferentes (kg), decidiu-se consi-
derar os valores de velocidade isolados. Sobre isso, os valores 
percentuais considerados foram muito similares para ambos os 
parâmetros, representando VME 97±12,79% da velocidade da 
primeira repetição e 81,46±8,99% de VMX.

Referente à associação entre o rendimento mecânico em RF90 e 
os parâmetros de FMD, não foi encontrada uma tendência clara 
de correlação com os índices considerados como indicativos da 
queda de rendimento por fadiga (% referente à primeira repetição 
e à de maior rendimento). Como se pode observar na tabela 6, 
a correlação entre 1RM e os índices de fadiga não atingiram 
signifi cância estatística e só existiu uma tendência com PMI/
PM1 (p=0,055). No caso de RM/PC, a associação foi estatisti-
camente signifi cativa com PMI/PM1, enquanto só se apreciaram 
certas tendências com PME (p=0,087), PMU/PM1 (p=0,059) e 
PME/PM1 (p=0,059). Em conjunto, os dados parecem indicar 
que RM/PC foi vinculado de forma mais clara que 1RM, com 
uma menor perda de rendimento referente à primeira repetição, 
sendo que o nível das associações não permite ser concludente 
neste sentido.

Por outro lado, diferentes autores indicaram a existência de asso-
ciações entre a força máxima e diversas manifestações explosivas 
da força57,58,59,60,61,62. Indica-se também esta associação de maior 
relevância quanto maior é a magnitude da carga a mobilizar44,63. 
Pelo contrário, os dados do presente trabalho não confi rmam 
este fato ao não se ter achado correlações signifi cativas de PMX 
com 1RM ou com RM/PC.

Similarmente, os parâmetros de FMD se associaram de forma 
muito parcial com as variáveis de velocidade em RF90 (tabela 7). 
Assim, 1RM não se correlacionou com nenhum dos parâmetros 
de velocidade considerados. No caso de RM/PC a associação 
foi signifi cativa com VMI/VM1, se encontrando tendências com 
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VMU/VM1 (p=0,052) e VME/VM1 (p=0,051). Novamente, pa-
rece existir uma tendência a uma menor queda do rendimento, 
referente à primeira repetição, por parte dos sujeitos com maio-
res índices de FMD referentes ao peso corporal. Não obstante, 
resulta impossível concluir neste sentido, pelo que deverão ser 
abordadas estas questões com maior profundidade em futuros 
trabalhos, sendo considerado, entre outros fatores, a incidência 
do uso de diferentes índices de expressão da FMD em relação 
ao peso corporal23,64,65,66.

Finalmente, todos estes dados relativos à velocidade em RF90 
parecem assinalar que a velocidade com a que se realizavam as 
ações esteve nitidamente infl uenciada pela magnitude relativa da 
carga (%1RM) e não tanto pelas dimensões absolutas da mesma 
(kg), um processo já referenciado na bibliografi a44. De fato, a 
dispersão dos valores foi muito similar, ainda que relativamente 
inferiores, no caso das variáveis de velocidade. Assim, obtiveram-
se uns valores de CV de 0,20, 0,25, 0,29, 0,31 e 0,23 para 
PM1, PMX, PMU, PMI E PME; enquanto foram de 0,17, 0,23, 
0,25, 0,20 e 0,18 para VM1, VMX, VMU, VMI E VME respecti-
vamente, indicadores todos estes de níveis relativamente baixos 
de diferenças inter-sujeitos referentes à velocidade obtida com 
a mesma % de 1RM.

Parâmetros mecânicos de RF70

Como no referido a RF90, os valores mecânicos relativos de 
RF70 (tabela 4) foram muito similares em relação aos dados de 
potência e velocidade. Resulta surpreendente que, como média, 
o rendimento médio da tarefa se situou acima do rendimento 
correspondente à primeira repetição, tal e como indicam va-
lores superiores a 100 no caso de PME/PM1 (115,25±62,62) 
e de VME/VM1 (114,29±59,05). Por outro lado, a média de 
rendimento, com respeito ao obtido na melhor das repetições, 
se situou em 79,9±2,96% e nos 80,45%±2,33% para os dados 
de potência e velocidade, respectivamente.

Com respeito à associação entre o rendimento mecânico em 
RF70 e os parâmetros de FMD, novamente não se obteve uma 
associação clara. Como se pode observar na tabela 8, a cor-
relação com 1RM só atingiu signifi cância estatística no caso de 
PMX, em consonância com os assinalados por alguns autores com 
respeito à infl uência da FMD no rendimento explosivo com car-
gas moderadas e altas44,63. Referente aos valores indicadores da 
modifi cação do rendimento ao longo da prova, só se apreciaram 
tendências a uma correlação negativa com PME/PMX (p=0,054). 
Tal associação negativa atingiu signifi cância estatística quando se 
considerou RM/PC como parâmetro de FMD. Em conjunto, pare-
cem existir indícios de uma maior perda de rendimento em RF70 
por parte dos sujeitos com maiores níveis de desenvolvimento de 
FMD. Nesta linha, se situa o fato de que os sujeitos com maiores 
valores de 1RM mostraram uma maior tendência a atingir valores 
inferiores de NRM70 (r= -0,694; p=0,084) (tabela 5) ou, o 
indicado anteriormente, com respeito à associação entre PME/
PMX e RM/PC, ou entre PME/PMX e 1RM. Esta questão poderia 
estar vinculada com o encontrado em outros trabalhos referentes 
à incidência negativa de uma alta percentagem de fi bras tipo II 
sobre o número de repetições completáveis a um mesmo nível de 
carga mobilizada44,55. Este aspecto, como já se comentou, não 
foi constatado para RF90, pelo que pode supor que essa prova 
responde a processos diferentes dos demandados em RF70. Não 

obstante, todos estes indícios não foram confi rmados no resto de 
análises abordadas no presente trabalho, pelo que a ratifi cação 
ou rejeição destas hipóteses deverão ser abordadas em futuras 
investigações.

Finalmente, e de forma similar ao expressado para RF90, os dados 
relativos à velocidade em RF70 indicaram que este parâmetro 
esteve nitidamente infl uenciado pela magnitude relativa da carga 
(70% de 1RM), e não tanto pelas dimensões absolutas da mesma 
(kg). Novamente, a dispersão dos valores de velocidade foi inferior 
à correspondente aos dados de potência, com CV de 0,36, 0,20, 
0,37, 0,24 e 0,18 para PM1, PMX, PMU, PMI e PME; e de 0,29, 
0,12, 0,33, 0,21 e 0,11 para VM1, VMX, VMU, VMI e VME.

Em resumo, os dados do presente trabalho mostram importantes 
variações individuais no rendimento de provas de resistência à 
força de diferentes magnitudes, sendo esta variabilidade espe-
cialmente marcada para a tarefa de resistência à força de alta 
intensidade, proposta no presente estudo (RF90). Não obstante, 
os resultados do presente trabalho não permitem confi rmar que 
esta diversidade de rendimentos seja dependente do nível de 
desenvolvimento de FMD. Finalmente, deve ser assinalado que 
o presente trabalho teve um caráter basicamente descritivo, pelo 
que surge o interrogante a respeito da infl uência de diferentes 
modelos de treinamento nos processos aqui considerados.

- Todos os sujeitos participantes deste estudo foram informados 
das características do desenho e assinaram o correspondente 
consentimento informado escrito.

- O procedimento realizou-se respeitando os princípios da De-
claração de Helsinque.
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