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RESUMO

Introdrugao: O Volume Load (VL), medida arbitraria de quantificagéo do trabalho total
no treinamento de forga (TF), € frequentemente associada positivamente as
adaptacgdes promovidas pelo TF, no entanto a literatura ainda carece de parametros
de classificagdo e comparacdo de protocolos quanto a esta métrica em diferentes
populacdes. Objetivo: Quantificar a progressdo do VL de homens jovens
destreinados em TF em programas de treino com alta carga e baixa carga ap6s um
periodo de oito semanas de treinamento. Métodos: 17 participantes (23 + 3 anos)
foram divididos em dois grupos de intervencéo: High Load (HL, n = 9), que treinou
com 80% de 1RM; Low Load (LL, n = 8), que treinou com 30% de 1RM. As sessdes
de treinamento foram conduzidas duas vezes por semana, nos exercicios Leg Press
45° (LP) e Cadeira Extensora (CE). Os grupos realizaram trés séries até a falha
concéntrica em todas as séries para ambos os exercicios. O VL foi registrado na
primeira sessdo (PRE) e na ultima sessao (POS) de treinamento para comparagao.
Para normalidade aplicou-se o teste de Shapiro-Wilk. Para comparagado dos grupos
utilizou-se analise de Variancia (ANOVA mista) para os fatores Tempo*Grupo e
confirmadas por meio de teste post-hoc de Bonferroni. Os aumentos absolutos (A)
foram comparados por meio do teste t Student para amostras independentes.
Resultados: Foi observado um aumento significativo no VL para ambos os grupos (p
< 0,001), sem que fossem identificadas diferencas estatisticamente significativas na
progresséo entre os grupos (p = 0,322). Conclusao: A progresséo do VL no periodo
POS foi significativa em relagéo ao periodo PRE e nao diferiu entre o treinamento com
altas cargas e baixas cargas.

Palavras-chave: Treinamento de forga; Volume Total; Sobrecarga



ABSTRACT

Introduction: Volume Load (VL), an arbitrary measure for quantifying total work in
Resistance Training (RT), is frequently positively associated with RT-induced
adaptations. However, literature still lacks parameters for classification and
comparison between protocols regarding this metric across different populations and
conditions. Objective: To quantify the VL progression of untrained young men in RT
programs using high and low loads after an eight-week training period. Methods:
Seventeen participants (23 + 3 years) were divided into two intervention groups: High
Load (HL, n =9), training at 80% of 1RM, and Low Load (LL, n = 8), training at 30% of
1RM. Training sessions were conducted twice a week, utilizing the 45° Leg Press (LP)
and Leg Extension (LE) exercises. Both groups performed three sets to concentric
failure for all exercises. VL was recorded during the first (PRE) and last (POST) training
sessions for comparison. Normality was assessed using the Shapiro-Wilk test. Groups
were compared using a mixed-model Analysis of Variance (mixed ANOVA) for
Time*Group factors, confirmed by Bonferroni post-hoc tests. Absolute increases (A)
were compared using an Student's independent t-test. Results: A significant increase
in VL was observed for both groups (p < 0.001), with no statistically significant
differences identified in progression between groups (p = 0.322). Conclusion: VL
progression in the POST period was significant relative to the PRE period and did not
differ between high-load and low-load training.

Keywords: Resistance training; Total volume; Overload.



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ACSM American College of Sports Medicine
CE Cadeira Extensora

HL High Load

LL Low Load

LP Leg Press

PRE Periodo anterior a intervengao

POS Periodo posterior a intervencao

RM Repeticdo Maxima

TF Treinamento de Forca

UA Unidades Arbitrarias

VL Volume Load



a b O DD

SUMARIO

INTRODUGAO7

METODOLOGIA9

RESULTADOS11

DISCUSSAO12

CONCLUSAO15

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS16



1. INTRODUGAO

O Treinamento de Forga (TF) € amplamente reconhecido na literatura por seus
diversos efeitos positivos na saude humana, com trabalhos mostrando que a pratica
regular do exercicio gera adaptagdes importantes para a fungéo corporal (Hagerman
et al., 2000; Westcott, 2012), redugédo da gordura corporal (Campbell et al., 1994),
aumento tanto da massa 6ssea quanto da massa muscular esquelética (Nelson et al.,
1994), e, ainda, da forga como resultado, além de atuar como ferramenta poderosa
no auxilio ao tratamento e prevencao de doencgas cardiovasculares e metabdlicas por
meio dos resultados antes citados (Strasser; Schobersberger, 2011), e até mesmo
proporcionar beneficios na saude mental (O’Connor; Herring; Carvalho, 2010).

A fim de potencializar os resultados relacionados a alguns desses beneficios,
por exemplo, o0 ganho de massa muscular esquelética (hipertrofia muscular) e a forga,
algumas estratégias podem ser adotadas no planejamento e execugédo do TF. As
estratégias de otimizagdo dos resultados envolvem a manipulagao de variaveis, tais
como: o tipo de contragdo muscular (concéntrica, excéntrica, isométrica); a
velocidade/cadéncia de execuc¢ao; a frequéncia semanal de treinamento; duracio dos
intervalos entre séries; a selecdo e ordem dos exercicios; a intensidade, relacionada
a carga erguida; a quantidade de séries e repetigdes; o volume de treinamento; etc
(American College of Sports Medicine, 2009; International Universities Strength and
Conditioning Association, 2021).

Algumas variaveis comumente manipuladas sdo a carga e a quantidade de
repeticdes executadas. A manipulagéo da carga reflete diretamente na quantidade de
repeticoes realizadas e, tradicionalmente, é aceita a teoria de que as adaptacdes
promovidas pelo TF podem ser alcangadas em um continuum de repeti¢coes, segundo
o qual, adaptacdes musculares especificas, tais como aumento da forca, hipertrofia e,
até mesmo, melhoras na resisténcia muscular local sdo induzidas por meio da
utilizagcédo de diferentes faixas de carga (Campos et al., 2002; Haff; Triplett, 2015).
Trabalhos experimentais (Mitchell et al., 2012), de revisao (Schoenfeld et al., 2021), e
meta-analise (Schoenfeld et al., 2016b) reforcam que as adaptagbes de forga sao
significativamente mais evidentes quando o treinamento é realizado com altas cargas,
especialmente quando avaliada por meio de teste de 1RM, método tradicional para se
avaliar a forga (Schoenfeld et al., 2021), e esta diferengca parece ser ainda mais

expressiva quanto maior o nivel de treinamento do individuo, dado que, em



contrapartida, os mesmos trabalhos (Schoenfeld et al, 2016b; Schoenfeld et al, 2021),
além das recomendagdes da (ACSM,2009) apontam que individuos sem, ou com
pouca experiéncia em treinamento de forga, apresentam aumentos significativos em
forca maxima mesmo em treinos com cargas leves. De maneira complementar,
Estudos indicam, também, que o treinamento em baixas cargas, quando executado
até a falha, induz niveis de hipertrofia similares aos proporcionados pelo treinamento
com altas cargas (Lasevicius et al, 2018; Mitchell et al., 2012; Schoenfeld et al., 2015;
Valério et al., 2023), indicando que adaptagdes de crescimento muscular podem ser
alcancadas em um amplo espectro de intensidades.

Uma medida que parece ter relagdo mais proxima com as adaptacdes de
hipertrofia € o Volume de Treinamento, uma medida arbitraria que representa o
trabalho total realizado em uma sessao de treinamento, e pode ser expresso de
diferentes maneiras. A primeira, que possibilita um controle mais facil do volume por
utilizar apenas uma variavel, é a contagem de séries semanais por grupo muscular
(Brigatto et al., 2022). Outra maneira € a contagem de repeticbes totais em cada
exercicio, obtida pela multiplicagdo entre a quantidade de séries pela quantidade de
repeticoes em cada série. Entretanto, estas medidas se mostram limitadas por nao
considerar a intensidade, expressa pela carga, variavel crucial na prescri¢ao, ja que
protocolos de treinamento podem induzir respostas fisiolégicas distintas em funcao da
carga utilizada, ainda que o volume de séries ou de repeticdes totais esteja equalizado
(Haff, 2010).

Assim, outra maneira de se quantificar o volume de treino é pelo calculo do
Volume de treinamento total, obtido através do produto de duas variaveis: total de
repeticdes (> Repetigdes, ou Séries x Repeticdes) x carga. Neste caso, o volume
representa a quantidade total de massa erguida no exercicio ou sessdo de
treinamento, e pode ser expressa em kg ou Unidades Arbitrarias (UA). Esta medida
conhecida como Carga Total Erguida (Brigatto et al., 2022), ou Volume Load (VL)
(Haff, 2010). O VL tem sido uma das métricas mais utilizadas para quantificar a
dosagem do TF (Hornsby et al., 2018; Scott et al., 2016), no entanto, ndo existem, no
conhecimento do autor deste trabalho, estudos que estabelecam critérios e pontos de
corte para e classificar valores baixos, médios e altos de VL, o que dificulta a
comparacgao entre protocolos e a interpretacdo da dose-resposta ideal para as
adaptacdes de forca e hipertrofia. Em meta-analise, Schoenfeld et al (2017),

apresentam pontos de corte para classificacdo do volume de treinamento pelo niumero



de séries semanais, mas estudos dedicados a classificar o VL de maneira semelhante
nao foram encontrados.

Desse modo, a literatura ainda carece de dados relativos a outras populagdes.
Peterson et al. (2011) mostraram associagao independente do VL com a hipertrofia
apenas em mulheres, o que sugere que caracteristicas proprias de diferentes
populagdes podem modular a relagao entre VL e hipertrofia. Assim, investigagbes em
populagdes variadas, e em diferentes condi¢gdes, se mostram necessarias para que
uma visdo mais ampla sobre o tema seja estabelecida.

Nesse sentido, a fim de ampliar o conhecimento em torno do tema, o presente
trabalho busca quantificar e descrever as alteracdes apresentadas pelo VL de homens
jovens e destreinados em TF nos exercicios Leg Press 45° (LP) e Cadeira Extensora
(CE) realizados até a falha concéntrica, com volume equalizado por séries entre alta
e baixa carga, apos 8 semanas de treinamento. Com este trabalho, espera-se
apresentar dados que colaborem para a compreensdo do comportamento do VL
durante um programa de treinamento e, assim, colaborar para que, eventualmente,
sejam obtidos parametros para classificar protocolos e a progresséo de programas de

treinamento quanto a esta métrica.

2. METODOLOGIA

O estudo seguiu o desenho experimental de Valério et al. (2023), com a
realizagdo de um protocolo com 17 participantes, com idade de 23 + 3 anos, massa
corporal de 67 + 2kg e altura de 172 + 6cm. Os voluntarios, que relataram ao menos
12 meses sem engajamento em TF regular, foram separados em dois grupos: grupo
high load (HL), com treinos em altas cargas (80% de 1RM) (n=9); e grupo low load
(LL) com treinos em baixas cargas (30% de 1RM) (n=8). O estudo foi conduzido de
acordo com a Declaracdo de Helsinque e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) — CEP 066590/2015.

Desenho experimental

Os participantes realizaram teste de 1-Repeticdo Maxima (1RM) e, apés isto,
foram separados em dois grupos e, entdo, foram iniciados os protocolos de oito
semanas de treinamento. Os testes de 1RM foram repetidos no fim da quarta semana
e 72h antes da ultima sessao de treinamento para ajustar as cargas de treino.
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Para ambos os grupos, foram realizadas duas sessfes semanais nos
aparelhos LP e CE, por oito semanas. As sessbes foram compostas por um
aquecimento de cinco minutos de exercicio em ciclo ergdbmetro, e 10 repeticdes com
carga de 50% de 1RM no LP 45°. A parte principal da sess&o consistiu em trés séries
em cada exercicio com carga de 80% de 1RM para o grupo HL, e 30% de 1RM para
o grupo LL, com intervalos de 90 segundos entre séries e 120 segundos entre os
exercicios. Ambos o0s grupos realizaram os exercicios até a falha concéntrica, quando
o participante ndo conseguia mais realizar uma repeticdo com a amplitude exigida, em
todas as séries. O Desenho pode ser visualizado na Figura 1. Informagdes mais
detalhadas sobre o protocolo podem ser encontradas no trabalho de Valério et al.
(2023).

Os dados totais de VL foram obtidos pela soma do VL - total de repeticbes
multiplicado pela carga erguida no exercicio (3 Repeticdes x Carga) - nos exercicios
LP 45° e CE durante a primeira sessao de treinamento para o periodo Pré-Intervencao
(PRE) e a ultima sesséao para o periodo Pds-intervencao (POS), e apresentados em

forma de média e desvio padrao, além de mudanca percentual.

Cse]eqao ?Y?S_P‘]a;‘)tlmpantes e

GRUPO HL: GRUPO LL:
80% de 1RM 30% de 1RM
(n=9) (n=8)

Coleta do VL Teste de 1IRM e Teste de 1IRM e Coleta do VL
(Ultima sess&o) Ajuste de Carga Ajuste de Carga (12 Sesséo)
72H Treinamento Treinamento
(4 Semanas) (4 Semanas)

Figura 1. Desenho experimental simplificado do estudo.

Analise Estatistica
Os dados foram analisados utilizando o Software IBM SPSS Statistics (Verséo
21.0.0.0: IBM Corporation, 2012). A normalidade de distribuicdo dos dados foi testada

em todas as variaveis apresentadas por meio do teste de Shapiro-Wilk, e a
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homogeneidade das variancias avaliada por meio do teste de Levene. Os dados sé&o
apresentados em média e desvio-padrao.

A analise principal foi realizada por meio de analise de variancia com medidas
repetidas (ANOVA mista), conduzida para avaliar o efeito principal do tempo (PRE vs
POS intervengdo) nas mudangas no VL intrassujeitos, o efeito principal do grupo (HL
vs LL) e a interacdo Grupo*Tempo, para identificar diferengcas na resposta a
intervencgao entre os grupos.

Subsequentemente, conduziu-se analise post-hoc de Bonferroni para
confirmacdo dos resultados. De maneira complementar, foi calculada a mudancga
absoluta (A = POS - PRE) e percentual para cada grupo, € as mudangas absolutas
foram comparadas por meio do Teste t Student.

O nivel de significancia a = 0,05 foi estabelecido para assumir diferengas
estatisticas entre os dados. Dados os

3. RESULTADOS

No que diz respeito aos valores de VL dentro dos grupos, o grupo HL
apresentou aumento de 4132 + 1487, ou seja, = 69,4% no periodo POS em
comparagao com o periodo PRE, enquanto o grupo LL apresentou, no periodo POS,
aumento de 3405 £ 1428, ou seja, = 50,7% nos valores de VL comparado ao periodo
PRE.

Em relagdo ao VL (Tabela 1), a ANOVA mista mostrou que ha efeito do tempo
[Fi1, 15 = 112,928; p < 0,001], o que representa o efeito do aumento das cargas e do
numero de repeticdes ao longo do protocolo. No entanto, apesar das mudancgas
percentuais, ndo houve efeito do grupo [F¢, 15) = 0,114; p = 0,741] ou da interagao
Grupo*Tempo [F(1, 15) = 1,051; p = 0,322].
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Tabela 1 - VOLUME DE TREINAMENTO TOTAL - VL (UA)
PRE POS P

. ’ A
(intra-grupos)
N 5956 1 2352 10089 + 2628 <0.001 4132 £ 1487
UA ’ UA
" 6720 % 2372 10125 + 2828* <0.001 3405 + 1428
UA ’ UA
P 0,516 0,978 0.322

(inter—g.rupos)

Nota: Os dados sdo apresentados em média * Desvio Padrdo do VL de HL e LL antes (PRE) e depois da
intervengéo (POS) e diferenga absoluta entre os tempos. Coluna 'p': Efeito do tempo. Linha 'p": Interagdo entre
grupos em PRE, POS e no aumento PRE-POS (Dif.). Nivel de significancia = 0,05. *Diferenga Significativa em
relagdo ao momento PRE (p<0,05).

Ja o teste post-hoc de Bonferroni mostrou diferenga significativa entre os
tempos PRE e POS (p < 0,001). No entanto, diferengas significativas ndo foram
encontradas entre os grupos HL e LL no tempo PRE (p = 0,516) ou no periodo POS
(p = 0,978). Por fim, o teste t Student ndo mostrou diferengas significativas entre os
valores A dos grupos HL e LL (p = 0,322). Esses resultados, em reforgo aqueles
apresentados pela ANOVA mista, sugerem que os grupos HL e LL apresentaram
aumentos significativos e estatisticamente semelhantes no VL apds oito semanas de
intervencao. A comparagao entre os tempos e grupos esta visualmente representada

na Figura 2.

COMPARAGAO VL PRE x POS (UA)
14000 -

12000 -
10000 -

a000 - [ [

6000 1 |
4000 1 \

2000 -

HL LL

PRE  POS ‘ PRE  POS

Figura 2 - Comparacao entre os valores de VL entre os periodos PRE e POS para os grupos HL e LL.
Nota: *Diferencga significativa entre os periodos PRE e POS.
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4. DISCUSSAO

O presente estudo teve como objetivo quantificar e descrever as alteracdes
apresentadas pelo VL de homens jovens e destreinados em TF nos exercicios LP e
CE realizados até a falha concéntrica, com volume equalizado por séries entre alta e
baixa carga, apos oito semanas de treinamento. O principal achado do presente
estudo foi que, ao performar os exercicios até a falha concéntrica, os dois grupos
aumentaram o VL da sess&o apos oito semanas, sem diferenca nos resultados entre
cargas altas e baixas.

Esse padrdo corrobora com os resultados encontrados em estudos prévios
(Peterson et al., 2011; Schoenfeld et al., 2016a), que demonstraram aumento
progressivo do VL ao longo de programas de treinamento estruturados
independentemente das cargas utilizadas. Esse aumento se explica mecanicamente
pela combinagao entre o aumento da forgca maxima, que permite a utilizagao de cargas
absolutas maiores numa mesma porcentagem de 1RM, e a melhora na resisténcia
muscular local (Schoenfeld et al., 2015). Especialmente em individuos destreinados,
as adaptacbes neurais desempenham um papel essencial na otimizagcdo do
recrutamento de unidades motoras e permite que mais trabalho total seja realizado
(Jenkins et al., 2017). Assim, o VL se mostra como uma métrica valida para monitorar
a progressao do treinamento em iniciantes independentemente da estratégia utilizada.

Portanto, a ndo existéncia de diferencas estatisticas entre os grupos HL e LL
contrastam com parte da literatura ao ndo apresentar diferengas significativas entre
os grupos. Enquanto Schoenfeld et al. (2016a), ao testar grupos até a falha
concéntrica, documentaram um acumulo significativamente maior de VL no
treinamento com baixas cargas em relacdo as cargas altas por consequéncia do
numero elevado de repeticdes, os resultados apresentados em nosso estudo indicam
que, nas intensidades de 30% e 80% de 1RM até a falha concéntrica, o trabalho total
pode ser semelhante. Diferentemente de Lasevicius et al. (2018), que
intencionalmente equalizaram o VL entre os grupos experimentais em seu estudo, em
nosso estudo, esses valores apresentaram equalizagao espontanea quando prescrita
a mesma quantidade de séries até a falha nas intensidades de 30% e 80% de 1RM.
Essa relacao significa que, no grupo HL, as maiores cargas erguidas compensam o
menor numero de repeticdes, enquanto, no grupo LL, as baixas cargas sao

compensadas pelo maior numero de repeticdes performadas e equilibram a equacéao
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(> Repeticdes x Carga). Na pratica, isso possibilita maior flexibilidade na escolha das
cargas de treino sem necessariamente alterar o trabalho total.

Um fator que parece particularmente relevante para determinar diferencas na
progresséo do VL entre grupos HL e LL é o nivel de treinamento. Opresente estudo
verificou aumentos similares no VL entre os grupos HL e LL destreinados. De maneira
semelhante, Steele et al. (2016), apresentaram resultados concordantes ao investigar
a progressao do VL em adolescentes destreinados em condi¢cdes de alta e baixa
carga. Por outro lado, Schoenfeld et al. (2016a), estudou homens com ao menos 12
meses de treinamento consistente, e encontrou resultados diferentes, com aumento
significativamente maiores para o Grupo LL em relagéo ao HL. Em adi¢do, Schoenfeld
et al. (2016a) apontam que o numero de repeticdbes aumenta de maneira
desproporcional a diminuigdo da carga de maneira que os valores de VL se tornam
significativamente maiores para o grupo LL em individuos com ao menos 12 meses
de treinamento continuo, em discordancia com as adaptacdes iniciais de individuos
destreinados, que, em nosso estudo, mostraram equilibrio no VL entre os grupos.
Esses resultados sugerem que as adaptagdes de forga e resisténcia muscular local
ocorrem em propor¢oes diferentes em individuos destreinados e treinados

Por fim, a falta de critérios e pontos de corte na literatura para classificar o VL
dificulta uma analise comparativa mais profunda sobre o que seria uma faixa de
‘volume ideal”. Apesar de Schoenfeld et al (2016b) apresentar parametros ideais de
volume baseado na contagem de séries semanais, esses parametros podem diferir
significativamente quando o parametro utilizado é o VL, visto que esta medida esta
intimamente ligada com a escolha dos exercicios (Hornsby, 2018). Sem pontos de
referéncia, a analise da dose de treinamento permanece atrelada apenas a
comparagoes intra-sujeitos. Estabelecer esses parametros é necessario para que o
VL possa ser utilizado de maneira mais intuitiva enquanto métrica de quantificacao do
TF. Essa discussdo mostra a importancia de continuar a explorar o VL em diferentes
condicgoes.

Deste modo, como aplicagdes praticas, este trabalho traz a flexibilidade na
prescri¢cao, especialmente na escolha das cargas de TF para individuos destreinados
no que se refere ao acumulo de VL, o desenvolvimento de for¢ga e a ganhos de massa
muscular esquelética, como ja demonstrado por Mitchell (2012). Dado que individuos
destreinados também podem apresentar ganhos de forca e massa muscular
esquelética significativos mesmo com baixas cargas, a prescricdo baseada nas
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preferéncias e/ou limitagdes do aluno permite manter a adesao sem necessariamente
prejudicar o desenvolvimento dos programas de treinamento voltados a esse publico.
Isso significa que alunos com desconfortos articulares ou inseguranga com altas
cargas podem optar por treinos com cargas menores, e individuos com baixa
tolerancia a dor causada pela acidose metabdlica podem preferir o TF tradicional com
altas cargas, sem que qualquer das escolhas atenue a progressao do VL.

Apesar das contribui¢cdes, o presente estudo possui algumas limitagdes que
devem ser reconhecidas. Primeiramente, a escolha do publico destreinado limita a
generalizagdo dos resultados para outras populagdes. Além disso, classificar o
destreino apenas pelo tempo de afastamento da pratica pode ter contribuido para as
grandes variagdes dentro dos grupos, pois nédo leva em conta outros marcadores
como experiéncia prévia, técnica, entre outros (Junior et al., 2021). Em relagdo aos
protocolos de treinamento, a escolha dos exercicios implica na limitacdo da
interpretacdo aos grupamentos musculares associados a extensdo dos quadris e
joelhos. Algumas consideragdes sobre a coleta do VL também devem ser feitas. O
registro de apenas uma sesséo de treinamento em cada periodo (PRE e POS), limita
a quantificacdo do acumulo de VL. A duracdo da intervencao e a coleta em apenas
dois tempos também sé&o fatores limitadores, uma vez que impossibilitam identificar
uma possivel desaceleracdo dos aumentos do VL.

Desse modo, estudos futuros podem se dedicar a investigar outras populagoes,
delimitar de maneira mais restrita mais o publico pesquisado e inserir exercicios com
foco em outros grupamentos musculares, a fim de ampliar e aprofundar os
conhecimentos sobre o comportamento do VL. Além disso, de maior duragao (Ex.: 12
semanas) devem colaborar para a compreender a progressao do VL ao longo de um

periodo maior.

5. CONCLUSAO

Os achados do presente estudo permitem concluir que, para individuos
destreinados, o VL aumenta ao longo de oito semanas de intervengdo com TF. As
cargas relativas de 30% e 80% de 1RM parecem nao ser determinantes para a

progressao do VL, e promovem aumentos semelhantes nesta medida.
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