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RESUMO

O objetivo do presente estudo foi analisar a influéncia da velocidade de execugdo na percepcao subjetiva de esfor¢o (PSE) e o
volume de repeticdes em diferentes velocidades. Métodos: A amostra foi composta por 10 voluntarios do sexo masculino
(23,4 £ 5,4 anos), com no minimo 6 meses de experiéncia no treinamento de for¢a. Os participantes realizaram 8 séries de até
8 repeti¢des com intensidade de 60% de 1RM em diferentes velocidades de execugdo de movimento: cadéncia lenta (6020),
cadéncia moderada (2020) e cadéncia livre. Foram avaliadas a PSE (escala OMNI-RES) e o volume de repeti¢do executadas
em cada condigdo. Resultados: O niimero de repetigdes executadas nos protocolos de cadéncia lenta e moderada foi menor
quando comparada ao protocolo livre (p < 0,05) a partir da 2* e 6* séries, respectivamente. A PSE no protocolo de cadéncia
lenta foi maior quando comparado com as outras cadéncias (p<0,05). Conclusdo: Os protocolos de cadéncia lenta e moderada
reduzem significativamente o nimero de repeti¢des realizadas e resultam em maior percepcdo subjetiva de esfor¢o quando
comparado com cadéncia livre.

Palavras-chave: Treinamento de resisténcia. Contracdo Muscular. Fadiga Muscular. Esforgo Fisico.

ABSTRACT

The objective of the present study was to analyze the influence of execution speed on the subjective rating of perceived
exertion (RPE) and the volume of repetitions at different velocities. Methods: The sample consisted of 10 male volunteers
(23.4 £ 5.4 years), with at least 6 months of experience in strength training. The participants were submitted to three exercise
protocols on the bench press, performing 8 sets of up to 8 repetitions with intensity of 60% of 1RM at different speeds of
movement execution: slow cadence (6020), moderate cadence (2020) and free cadence with interval of 72 hours between the
experimental conditions. Were evaluated the RPE (using the RPE-OMNI scale) and the repetition volume performed in each
series and protocol. Results: The number of repetitions performed in the protocols of slow and moderate cadence was lower
when compared to the free protocol (p <0.05) from the 2nd and 6th series, respectively. The RPE in the slow cadence
protocol was higher when compared to the other cadences (p <0.05). Conclusion: The protocols of slow and moderate
cadence significantly reduce the number of repetitions performed and a subjective perception of greater effort when
compared with free cadence.

Keywords: Resistance training. Muscle Contraction. Muscle Fatigue. Physical Exertion.

Introducio

O treinamento de for¢a realizado de forma regular ¢ reconhecido por promover
aumento na massa muscular, for¢a, melhorias na composi¢ao corporal € no desempenho de
atividades didrias e esportivas'. Assim, a manipulacdo das variaveis de treinamento (ordem
dos exercicios, intervalo de recuperagdo, frequéncia semanal, volume e intensidade) sdo
fundamentais para garantir adaptacdes orgénicas a curto e longo prazo' > A manipulacio da
intensidade pode ser determinada pela carga/intensidade (kg), tempo de intervalo entre as
séries e exercicios, selecdo e ordem dos exercicios, amplitude de movimento e velocidade de
execugdo do movimento (cadéncia)™.

O controle da velocidade de execucdao do movimento pode promover diferentes
respostas fisiologicas favorecendo o ganho de forga e a prevengio de lesdes™®’. Velocidades
rapidas de movimento podem otimizar o aumento da poténcia muscular®, enquanto que a
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utilizacao de velocidades controladas com énfase na fase excéntrica induz maior tempo de
tensdao muscular, proporcionando o aumento do recrutamento das proteinas contrateis e
estruturais. Além disso, o aumento do dispéndio energético e maior perturbacdo metabodlica
associada a danos teciduais e processos inflamatérios podem estar associados ao aumento do
turnover proteico e ao crescimento muscular’. Em velocidades mais lentas ¢ observado
fadiga, reducdo na producao de forca e reducao na atividade neural®.

Uma estratégia simples, confidvel, segura e validada para o controle da intensidade
durante o treinamento de forca ¢ a escala de OMNI-RES™'’. A escala de percepgdo subjetiva
de esforco (PSE) OMNI-RES ¢ utilizada como forma de avaliagdo do esfor¢o percebido
durante o treinamento de forca, apresentando relacdo com o aumento da concentracdo de
lactato, aumento do percentual de carga (1IRM) e atividade neuromuscular’'®. Diferentes
variaveis agudas do treinamento de for¢a podem ser manipuladas para induzir as adaptagdes
desejadas. No entanto, a cadéncia de movimento que por muitas vezes ¢ negligenciada, tem
efeito direto sobre a percep¢io de esforco e volume de treinamento™'"'>. Portanto, é
necessario investigar como respostas agudas de diferentes cadéncias de movimento afetam o
volume de repetigdes e PSE. Assim, a hipdtese do presente estudo ¢ de que a menor
velocidade de execug¢do do movimento induzira a maior PSE quando comparadas com
velocidades moderada e rapida. Portanto o objetivo do estudo foi analisar a influéncia da
velocidade de execug¢do na PSE e no volume de repetigdes totais em trés protocolos com
diferentes velocidades de execucao.

Meétodos

Participantes

Foram selecionados 10 voluntarios do sexo masculino (23,4 + 5,4 anos, 82,5 + 37,5
kg, 177,2 £ 19,2 cm), com no minimo 6 meses de experiéncia com treinamento de forca, sem
histérico de lesdo articular no ombro, cotovelo e punho para participacao no estudo. Todos os
individuos assinaram o termo de consentimento livre esclarecido. O protocolo experimental
foi aprovado pelo Comité de Etica da Universidade Federal do Espirito Santo respeitando a
resolucao do Conselho Nacional de Satude n. 466/12 (CAAE: 5302212.0.0000.55.42).

Teste de For¢a Mdxima (1RM)

Foi realizado um aquecimento especifico no exercicio supino que consistiu em 2
séries de 10 repeticdes, com 2 minutos de intervalo e com 50% da carga estimada, a partir da
carga mencionada pelos participantes para 10 repeticdes maximas. Finalizado o aquecimento,
foi permitido um intervalo de descanso de 5 minutos para a realizagdo da primeira tentativa no
teste de for¢ca maxima (1RM).

Um total de cinco tentativas foram utilizadas para determinar a carga maxima
(1RM). Entre cada tentativa foi utilizado um intervalo de descanso de 5 minutos. Foi utilizado
a maior carga levantada pelo sujeito no teste, como parametro para determinacdo da
intensidade das sessdes de treinamento'®.

Escala de Percep¢do Subjetiva de Esforgo

Apos o teste de 1RM no supino, foi realizada uma sessao de familiarizagdo com a
escala de percepcao subjetiva de esforco (PSE) de OMNI-RES e com a realizagdo do
exercicio nas diferentes velocidade de movimento (cadéncia) entre as fases de contragdo
muscular com o auxilio de um pesquisador acompanhando o tempo através de um crondometro
digital, com o objetivo de apresentar aos participantes os procedimentos adotados nas sessoes
experimentais.
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Durante as sessdes experimentais os valores da PSE foram coletados ao final de cada
série e apos 10 minutos da sessdo de treinamento (PSE da sessdao). A dor muscular antes do
inicio de cada sessdo foi avaliada de forma a evitar que a eventual dor muscular resultante da
sessdo experimental anterior pudesse interferir com a sessao subsequente. O método consistiu
em pressionando o ventre muscular dos musculos peitoral maior e triceps € na sequéncia os
individuos relatavam o nivel de desconforto, quantificado através de uma escala graduada de

1
0 a 10, sendo 0 = “sem dor” e 10 = “dor extrema”".

Protocolo Experimental

Os participantes foram submetidos a trés protocolos distribuidos de maneira
randomizada, com intervalo de 72 horas entre eles, com os movimentos pré-estabelecidos. Os
participantes realizaram trés protocolos experimentais: Protocolo A — 8 séries de até 8
repeticoes com carga referente a 60% de 1RM no supino com velocidade de movimento na
fase concéntrica de 2 segundos e excéntrica de 6 segundos (6020). O protocolo B consistiu de
8 séries de até 8 repeticdes com 60% de 1RM com velocidade de movimento na fase
conceéntrica de 2 segundos e excéntrica de 2 segundos (2020). O protocolo C consistiu de 8
séries de até 8 repeti¢des com 60% de 1RM e velocidade de movimento livre (Tabela 1). Foi
aplicado encorajamento verbal, com o intuito que os individuos chegassem até a repeti¢cao
pré-estabelecida. A cadéncia de movimento dos procotolos foi controlada e orientada por um
pesquisador experiente com auxilio de um cronometro digital, passando um feedback verbal
em voz alta durante a execucdo das repetigdes em cada série e entre cada fase contragdo
concéntrica e excéntrica muscular. O critério de interrupcdo da sessdo experimental foi
adotado quando o participante completasse as 8 repetigdes e/ou a falha concéntrica. Para o
calculo do volume de repeticdes foram registrados o nimero de repeticdes em cada série.

Tabela 1. Protocolos Experimentais

Protocolos  Séries  Repeticoes %RM Velocidade de Movimento (segundos)

A 8 8 60% 2’ de concéntrica e 6°° de excéntrica (6020)
B 8 8 60% 2’ de concéntrica e 2’ de excéntrica (2020)
C 8 8 60% Livre

Fonte: Os autores

Andlise estatistica

Os dados sdao apresentados como média = desvio padrdo. A normalidade de
distribuicao dos dados foi avaliada com o teste Kolmogorov-Smirnov. A PSE e o niimero de
repeticdes por sé€rie foram analisadas através da andlise de varidancia (ANOVA) de duas vias
de medidas repetidas 3 (velocidade de execucao) x 8 (séries). O post hoc de Bonferroni foi
utilizado sempre que um efeito principal ou interacdo foram identificados. O numero de
repeticoes totais e a PSE média da sessdo foi analisada através da ANOVA de uma via com
post hoc de Bonferroni. O programa estatistico Graphpad Prism versao 6.0 foi utilizado para
todas as analises. Foi utilizado um nivel de significancia de p<0,05.

Resultados

A anélise estatistica revelou efeito principal para cadéncia (P < 0,0001; F = 31,66),
efeito principal para série (P < 0,0001; F = 107,1) e efeito de interacdo entre cadéncia x série
(P < 0,0001; F = 17,23), indicando que o numero de repeticdes executadas ¢ afetado pela
velocidade de execucdo de movimento (cadéncia), pelo numero de séries e também pela
interacao entre esses fatores.
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Para o grupo que realizou velocidade de movimento livre ndo foram observadas
alteragdes no numero de repetigdes nas 8 séries (Figura 1). Foi observado um ntmero
significativamente menor de repeticdes (p < 0,0001) por série no protocolo de velocidade
lenta a partir da 2° série em comparacao aos outros protocolos. O protocolo com velocidade
moderada apresentou ntimero menor de repetigdes significativa (< 0,033) no ntimero de
repeticdes por série em relacdo ao grupo que executou velocidade livre a partir da 6* série
(Tabela 2).

Tabela 2. Numero de repeti¢gdes realizadas no supino a cada série sobre diferentes protocolos
de cadéncia

Repeti¢cdes no supino

Protocolos Série 1 Série 2 Série 3 Série 4 Série 5 Série 6 Série 7 Série 8
Média (DP) Média (DP) Média (DP) Meédia (DP) Meédia (DP) Média (DP) Média (DP) Média (DP)
Cadéncia livre 8(0) 8(0) 8(0) 8 (0) 8 (0) 8 (0) 8(0) 8(0)
Cadéncia 2020 8 (0) 8 (0) 8 (0) 7,9 (0,32) 7,6 (0,97) 73(1,34)t 71(1,45t 6,8(1,62)t

Cadéncia 6020 7,9 (0,32) 6,1 (1,52)* 51 (1,1) 421,23 431,25 410,99 3,9(0,99) 34(1,17)
Legenda: Efeitos principais: Cadéncia P < 0,0001; Séries P < 0,0001; Interagcdo P < 0,0001; * = indica difernca significativa (P < 0,05)
do grupo 6020 vs 2020 e 6020 vs livre dentro da mesma série; T = indica diferenca significativa (P < 0,05) entre os grupos 2020 vs
livre dentro da mesma série.

Fonte: Os autores

O numero de repeticdes totais realizadas na velocidade lenta foi estatisticamente
menor quando comparado com o protocolo realizado em velocidade moderada e livre (P <
0,0001; F=107,1) (Figura 2).
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Figura 2. Numero de repeticdes totais nas trés velocidades de movimento (6020, 2020 e

livre)
Nota: Dados expressos como Média + DP. *= Indica diferenca significativa (P <0,05) do grupo 6020 vs 2020 e Livre
Fonte: Os autores

Em relacdao a PSE, foi encontrado efeito principal para cadéncia (P < 0,001; F =
60,35), efeito principal para série (P < 0,0001; F = 55,35) e efeito de interagdo entre cadéncia
x série (P < 0,0001; F = 5,62), indicando que a PSE através da escala OMNI-RES ¢
influenciada pela velocidade de execu¢do do movimento, pelo nimero de séries e também
interacao entre esses fatores (Tabela 3).

Os valores de PSE no protocolo de velocidade lenta foram maiores
estatisticamente quando comparado com os protocolos de velocidade moderada (P < 0,0008) e
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livre (P < 0,0001; Tabela 3). O mesmo resultado foi observado quando comparado o

protocolo de velocidade moderada com velocidade livre (P < 0.0001; Tabela 3).

Tabela 3. Percepcao de esfor¢o com a escala OMNI-RES no exercicio supino a cada série
sobre diferentes protocolos de cadéncia

Escala OMNI-RES
Protocolos Série 1 Série 2 Série 3 Série 4 Série 5 Série 6 Série 7 Série 8
Média (DP) Meédia (DP) Média (DP) Média (DP) Meédia (DP) Média (DP) Meédia (DP) Média (DP)

Cadéncia livre 1,4 (0,97) 2,1(0,88) 2,3 (0,95) 2,7 (1,06) 3,1(1,1) 3,7 (1,34) 44 (2,17) 4,4 (2,07)
Cadéncia 2020 3,5(1,96)t 4,3(1,95)t 53 (2,0)t 6,3 (2,0) 7,3 (2,0)t 79(1,73)t  8,0(1,49)+ 8,4 (1,58)t
Cadéncia 6020 6,7 (2,06)* 8,7 (1,64)* 9,3(1,34) 94(1,07) 9,6 (0,7)" 9,8 (0,42)* 9,8 (0,42)* 9,8 (0,42)*
Legenda: Efeitos principais: Cadéncia P < 0,0001; Séries P < 0,0001; Interagédo P < 0,0001; * = indica difernga significativa (P < 0,05)
do grupo 6020 vs 2020; 6020 vs livre dentro da mesma série; + = indica diferenca significativa (P < 0,05) do grupo 2020 vs livre dentro
da mesma série.

Fonte: Os autores

A PSE da sessdao de treinamento foi maior significativamente na velocidade lenta
quando comparada a velocidade moderada (P = 0,0002) e livre (P < 0,0001), Ja os valores
observados no protocolo de velocidade moderada foi estatisticamente maior quando
comparado com o protocolo de velocidade livre (P = 0,01) (Figura 3).
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Figura 3. Percepcao subjetiva do esfor¢o - média da sessdo de treinamento

Nota: Dados expressos como Média + DP. * = Indica diferenga significativa (P <0,05) do grupo 6020 vs 2020 e Livre. § =
Indica diferenga significativa (P < 0,05) do grupo 2020 vs 6020 ¢ Livre

Fonte: Os autores

Discussao

A proposta deste estudo foi analisar a influéncia da velocidade de execugdo de
movimento em trés protocolos (Lento 6020 x Morderado 2020 x Livre), sobre a PSE em
séries repetidas no exercicio supino, e identificar possiveis alteragdes no nimero total de
repeticoes realizadas em cada condicao experimental. Os principais achados do presente
estudo foram a) o protocolo com cadéncia 6020 induziu uma maior percepgao subjetiva de
esforco de forma significativa em relagdo aos outros protocolos; e b) o numero de repeti¢des
totais foram influenciadas ao longo das séries, apresentando uma redugdo significativa no
protocolo 6020.
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O estudo demonstrou que o protocolo com maior tempo total sob tensdo, devido a
velocidade de movimento lenta (6020), apresentou valores de PSE superior aos outros
protocolos (6020>2020>livre). Tal condi¢do tem relagdo com o aumento momentaneo da
dificuldade de execucdo, intensidade do exercicio, e possivelmente aumento fisioldégico do
lactato, deplegdo da fosfocreatina e diminui¢ao do pH sanguineo, o que pode induzir uma PSE
maior durante o exercicio de forca™''. Como resultado destas alteracdes fisioldgicas, pode
ocorrer redugdo no numero de repeticdes ao longo das séries'®, o que também foi verificado
em nosso estudo, corroborando assim com a nossa hipoétese inicial.

Em rela¢io a PSE, foi demonstrado por Lagally et al.'' que a execugdo de exercicios
de forga com maiores intensidade (80% 1RM) resultou em PSE mais elevada quando
comparado a protocolo com 60% 1RM com volume equalizado. Em contrapartida, quando a
execugdo do exercicio supino foi realizado até a falha concéntrica a 50% ou 70% de 1RM,
nenhuma diferenca na PSE foi observada, apesar do maior peso total levantado na condigao
de 50% 1RM'C. No estudo de Silva et al]6, a cadéncia foi livre, ndo sendo controlada pelos
pesquisadores. Ja quando investigada a influéncia da cadéncia sobre a PSE, Diniz et al.'?
demonstrou que os participantes que realizaram o protocolo experimental com velocidade de
movimento lento (2 segundos de concéntrica por 4 segundos de excéntrica) apresentaram uma
PSE por série e total mais elevada e um menor volume de repeti¢des totais que o protocolo
composto de 2 segundos de concéntrica por 2 segundos de excéntrica e protocolo de
velocidade Livre.

No presente estudo os participantes que realizaram os protocolos com velocidades de
movimento moderada (2020) e livre apresentaram uma PSE menor ao longo das séries e o
volume de repeticdes maiores corroborando com os achados de Day et al.'®, onde o grupo que
executou protocolo com menor intensidade realizou um maior numero de repeticdes e
apresentaram uma PSE menor. A PSE tem relagdo com o esfor¢o que o individuo ¢ exposto,
onde os musculos que sdo recrutados a uma sobrecarga tem um aumento no recrutamento de
unidades motoras e na frequéncia de disparo neural, resultando uma percepcao de esforgo
maior'®,

Em relagdo ao volume de repeticdes totais, verificamos que o protocolo com
velocidade lenta promoveu redug¢des no numero de repeticdes ao longo das séries em relagao
aos protocolos em velocidade moderada e livre (6020 > 2020 > Livre). Tal achado corrobora
com Hatfield et al." que submeteram homens saudaveis com experiéncia em treinamento de
forga por pelo menos 1 ano a execugdao com diferentes intensidades (60% vs 80% de 1RM)
em dois tipos de velocidade de movimento distintas (Superslow -10 segundos na fase
excéntrica ¢ 10 segundos concéntrica vs Livre). Os autores verificaram que em ambas
intensidades a realizacdo do movimento em velocidade lenta resultou em um menor nimero
de repetigdes totais, podendo ser a cadéncia uma varidvel determinante para o volume de
repeti¢des entre séries e totais.

O presente estudo indicou que a manipulacdo da cadéncia pode ser utilizada para
estimular a falha concéntrica momentanea. Todos os participantes do grupo de cadéncia Livre
conseguiram executar 8 séries de 8 repeticdes sem atingir a falha concéntrica. No grupo de
cadéncia moderada (2020) um participante, na 4* série, atingiu a falha concéntrica antes de
conseguir completar as 8 repeti¢des. Na 8* série, 5 participantes desse grupo nao conseguiram
completar as 8 repeticdes. No grupo de cadéncia Lenta (6020), ja na 1* série, um participante
ndo conseguiu completar as 8 repetigdes, e a partir da 3* série, nenhum dos participantes desse
grupo conseguiu completar as 8 repeticdes. Portanto, estes resultados indicam que a
manipulagdo da cadéncia pode ser utilizada para aumentar o tempo sob tensdo muscular e
induzir a falha concéntrica momentanea nas primeiras repetigdes de cada série, podendo
também interferir nas adaptagdes provocadas pelo treinamento de forca'’.
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Por exemplo, no estudo de Burd et al."’, foi avaliado o efeito do tempo sob tensio no
estimulo da sintese proteica. Participaram do estudo oito homens saudaveis que realizaram
dois protocolos de exercicio de extensao de joelho unilateral, realizando 3 séries com cargas
de 30% de 1RM executando movimento lentos (cadéncia 6060) até a falha ou movimentos
rapidos (cadéncia 1010) com volume pareado porém sem atingir a falha. O protocolo lento
estimulou maiores aumentos no recrutamento de unidades motoras e aumentos na sintese
proteica miofibrilar entre 24-30h apds a execugdo do exercicio. O protocolo rapido, porém,
ndo foi capaz de estimular aumentos na sintese proteica miofibrilar. Como as alteracdes na
massa muscular estio correlacionadas com alteracdes na sintese proteica miofibrilar'®, esses
dados sugerem que quando o exercicio de forga ¢ executado em baixas intensidades a
cadéncia do movimento pode ser determinante para a hipertrofia muscular por aumentar o
tempo sob tensdo e estimular a falha concéntrica momentdnea que parece ser necessaria
quando o treinamento & realizado em baixa intensidade (<60%1RM)"’.

A cadéncia parece também interferir diretamente nos ganhos de forca e poténcia
muscular. Pareja-Blanco et al*® avaliaram o efeito de dois programas de treinamento de forca
com diferentes velocidades de movimento. O grupo MaxV realizou um determinado ntimero
de repeticdes prescrito na maior velocidade intencional, enquanto o outro grupo realizou o
mesmo numero de repeticdes prescritas usando a metade da velocidade de movimento
requerida de forma intencional. Ambos os programas de treinamento foram realizados 3 vezes
por semana durante 6 semanas usando apenas o exercicio agachamento. Todas as variaveis de
treino foram pareadas exceto a velocidade de execucdo do movimento na fase concéntrica.
Ambos os grupos apresentaram aumentos de desempenho com o treinamento. Entretanto,
quando comparados entre si, o grupo com velocidade maior apresentou melhores resultados
em diferentes testes, como evidenciado pelos maiores tamanhos de efeito (TE) para o salto
contra-movimento (TE = 0,63 vs. 0,15), teste de 1RM (TE = 0,94 vs. 0,54) e velocidade
propulsiva média em baixas cargas (TE =1,76 vs. 0,75), altas cargas (TE = 2,03 vs. 1,64) ¢
para todas as cargas testadas (TE = 1,76 vs. 0,88).

Recentemente um estudo de meta-andlise apontou na mesma direc¢ao, indicando que
no treinamento de for¢a com intensidades moderadas (60-79% de 1RM) maiores ganhos de
forga dinamica sdo conseguidos quando a velocidade de execucdo ¢ réapida, e que embora a
cadéncia lenta também estimule ganhos de forca, eles sio menores'. Portanto, tal trabalho
sugere que quando o objetivo ¢ desenvolver for¢a dindmica, a utilizacdo de cadéncia de
movimento mais rapida seria mais interessante. Relata, ainda, que esses resultados sdo
independentes do status de treinamento ou idade dos participantes.

Sendo assim, como aplicagdes praticas, a velocidade de movimento (cadéncia) pode
influenciar significativamente a PSE e volume de repeticdes entre séries durante o
treinamento de for¢ca. Com isso, a cadéncia ¢ uma variavel que precisa ser adequadamente
controlada, uma vez que tem a capacidade de interferir no volume e na dificuldade
momentanea durante o exercicio. Podendo ser utilizada como um método de progressao da
intensidade de treinamento sem a necessidade de aumentos adicionais de carga. Entretanto, a
escolha deve levar em consideracao o objetivo principal do treinamento, pois a manipulagado
da velocidade de execucdo do movimento também pode afetar o tipo de adaptacdao crdnica
esperada.

Conclusoes

O presente estudo sugere que a velocidade de execugdo mais lenta no treinamento
de forca pode reduzir significativamente o nimero de repeticdes totais € um aumento
progressivo da percepcdo subjetiva de esforco quando comparado com velocidades
moderadas e livre, influenciando no volume e intensidade da sessdo de treino.

J. Phys. Educ.v. 31, e3172, 2020.
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