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RESUMO

Introducdo: a velocidade ou cadéncia do movimento € uma das varidveis do treinamento
de forca, poténcia e hipertrofia muscular. Sua relevancia ainda esta em debate, mas sabe-
se que ela pode afetar outras variaveis relevantes do treinamento, como o volume de
repeticdes, o tempo total de tensdo muscular e a intensidade interna (inferida pela
percepcdo de esforco; PSE). Objetivo: investigar se diferentes cadéncias, em 4 séries
seguidas no supino em cada protocolo, podem afetar o nimero total de repeticdes e a PSE.
Método: a amostra foi composta por 17 voluntéarios, com experiéncia minima de 1 ano
no treinamento de forca. Os participantes realizaram 4 séries no supino com intensidade
de 75% de 10 RM, em trés protocolos de cadéncias diferentes, como segue: cadéncia lenta
(4:4 s; concéntrica:excéntrica), cadéncia moderada (2:2) e cadéncia livre. Resultados: o
namero de repeticdes diminuiu progressivamente ao longo das séries e foi menor para as
cadéncias mais lentas (4:4 seguida pela 2:2). O fator série explicou 57% da variacdo do
namero de repeticOes, e o fator cadéncia explicou 22% dessa variagdo. A PSE aumentou
com o acumulo de séries e foi ligeiramente maior para cadéncia 4:4 em comparagédo a 2:2.
O fator série explicou 46% da variacdo da PSE, enquanto o fator cadéncia explicou
somente 3%. A cadéncia, como esperado, afetou fortemente a velocidade de execucéo;
enquanto o nimero de séries ndo afetou as cadéncias. Concluséo: cadéncias mais lentas
diminuem o volume de repeti¢bes e, em menor grau, afetam no volume de repeticGes e
na PSE. Os achados do presente estudo permitem inferir que para uma boa gestdo da
intensidade interna deve-se considerar a realizacdo de exercicios com cadéncia livre e
com menor volume de séries.

Palavras-chave: Treinamento de resisténcia. Velocidade do movimento. Volume de
repeticGes. NUmero de séries. Fadiga Muscular. Esforgo Fisico.



ABSTRACT

Introduction: movement speed or cadence is one variable of strength training, power,
and muscle hypertrophy training. Its relevance is still debated, but it is known to affect
other important training variables, such as repetition volume, total time under tension,
and internal intensity (inferred from perceived exertion; RPE). Objective: to investigate
whether different cadences, across 4 consecutive bench press sets, affect total repetitions
and RPE. Methods: seventeen male volunteers with at least one year of strength training
experience performed 4 sets of bench press at 75% of 10 RM under three different
cadence protocols: slow (4:4 s; concentric:eccentric), moderate (2:2), and self-selected
(free cadence). Results: the number of repetitions progressively decreased across sets and
was lower with slower cadences (4:4 followed by 2:2). The set factor explained 57% of
the variation in repetitions, while cadence explained 22%. RPE increased with set
accumulation and was slightly higher for 4:4 cadence compared to 2:2. The set factor
explained 46% of RPE variation, whereas cadence accounted for only 3%. As expected,
cadence strongly affected movement speed, while the number of sets did not alter
cadence. Conclusion: slower cadences reduce repetition volume and slightly increase
RPE; however, the accumulation of sets has the greatest negative impact on both
repetition volume and perceived exertion. These findings suggest that, for better internal
intensity management, training sessions should prioritize free cadence and fewer sets.

Keywords: Resistance training. Movement speed. Repetition volume. Number of sets.
Muscle fatigue. Physical exertion.



1. INTRODUCAO

A elaboracdo de um programa de treinamento de forgca (TF) é um processo
complexo, que exige gerenciamento das varidveis agudas do TF associado ao
conhecimento dos principios do treinamento esportivo, para que se consiga atingir o0s
objetivos desejados (BIRD; TARPENNING; MARINO, 2005).

E a manipulagéo dessas variaveis que determinaré a velocidade e a magnitude das
adaptacdes dos sistemas organicos, incluindo o sistema cardiovascular, endocrino, neural
e musculoesquelético (AMERICAN COLLEGE OF SPORTS MEDICINE, 2009; BIRD;
TARPENNING; MARINO, 2005).

Embora existam outras, algumas variaveis agudas destacaveis do TF sdo: 1)
Frequéncia; Il) Intensidade e volume; I11) Periodo de recuperacdo; IV) Selecdo e ordem
dos exercicios; V) Acdo muscular; e V) Velocidade ou cadéncia (AMERICAN
COLLEGE OF SPORTS MEDICINE, 2009).

A velocidade das repeticGes € dependente da carga absoluta. Exercicios com alta
carga (ex: teste de 1RM) apresentam baixa velocidade de movimento. E para que a
velocidade possa ser aumentada, é necessario reduzir a carga (KRAEMER; RATAMESS,
2004; SAKAMOTO; SINCLAIR, 2006; AMERICAN COLLEGE OF SPORTS
MEDICINE, 2009). Esse fen6meno € bem conhecido, sendo frequentemente representado

graficamente pela relacdo forca-velocidade.

Entretanto, quando se utiliza cargas subméaximas, as cadéncias de movimento nas
séries de exercicios podem intencionalmente ser feitas num espectro de velocidade muito
variavel, e a descricdo desse fendbmeno, bem como suas repercussdes no volume de
repeticdes, tempo de tensdo e percepcdo de esforco, ainda carece de producdo de

conhecimento.

Esse gerenciamento da velocidade ou cadéncia do movimento € uma pratica
comum no ambito do treinamento de forca, hipertrofia muscular e poténcia.
Especificamente para poténcia, ndo parece haver duvida que o ideal é treinar sempre na

maxima velocidade possivel. Isso se justifica pelo fato da valéncia ‘poténcia’ ser o

produto da forca pela velocidade (MACDOUGALL; SALE, 2014).

Esse consenso, entretanto, ndo se estende para a valéncia forca maxima ou

resisténcia de forca, apesar da forca (F) ser o produto da massa (M) pela aceleracéo (A)



(F =M x A). Ou seja, considerando-se uma carga fixa, fica claro que o produto da forca
sera maior se 0 movimento for mais acelerado. Isso talvez fique ainda mais claro isolando-
se a varidvel aceleracdo, que é o quociente da forca pela massa (A = F/M). Nesse caso, se
a massa (kg) for fixada, o aumento da aceleracao so sera possivel via aumento da forca,
ja que a aceleracdo da gravidade, que age sobre a massa, € constante. Essas equacfes
revelam que, variando-se a cadéncia, é possivel produzir mais ou menos for¢ca com uma

mesma carga.

Para hipertrofia muscular ha ainda mais debate. Embora em décadas anteriores se
postulava que a cadéncia de 1-3 segundos na fase concéntrica e 2-4 segundos na fase
excéntrica seriam melhores para hipertrofia muscular (SCHOENFELD, 2010), uma
metanélise posterior (SCHOENFELD; OGBORN; KRIEGER, 2015) sobre ‘cadéncia vs.
hipertrofia’ mostrou que treinar com cadéncias entre 0,5 a 8 segundos gera o mesmo
ganho de massa muscular, desde que o exercicio seja feito até a falha concéntrica. Mais
recentemente, Wilk, Zajac e Tufano (2021) publicaram uma revisao narrativa (nivel baixo
de evidéncia) sugerindo que fazer acdo concéntrica mais rapida (ex: 1 segundo) e
excéntrica mais lenta (ex: 2 a 3 segundos) poderia ser melhor para hipertrofia muscular.

Entretanto, nenhum dos estudos que os autores citaram confirmam essa tese.

De qualquer forma, fica claro que a cadéncia é uma varidvel que deve ser
considerada no treinamento de poténcia, pode (dmbito da probabilidade) afetar os ganhos
de forca, e certamente afeta o volume de repeticdes, embora a magnitude dessa

interferéncia ainda ndo esteja plenamente descrita.

Outra questdo interessante é sobre a autosselecéo da cadéncia. Ou seja, quando se
pede para voluntéarios fazerem um dado exercicio de forca, sem que a cadéncia seja
previamente instruida, esses voluntarios estabelecem uma cadéncia propria. Essa
cadéncia tende a ndo ser muito rapida e nem muito lenta. E a questdo que intriga é por
que os voluntarios optam por esse tipo de cadéncia e ndo outro? Seria por que ha uma
percepcéo instintiva ou intuitiva de que geraria menos desconforto ou maior eficiéncia

(ex: maior producéo de trabalho)?

Hatfield et al. (2006) investigaram o efeito da cadéncia autosselecionada (AS =
velocidade de movimento determinada pelo participante) e a cadéncia superlenta (SL =
10 segundos de contracdo em cada fase do movimento) em duas diferentes intensidades
(60 e 80% de 1RM) nos exercicios agachamento e desenvolvimento. Em ambos o0s

protocolos os participantes foram encorajados a realizar o maior nimero de repeticées


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/34043184/

possivel. A cadéncia AS permitiu maior nimero de repeticdes comparado a cadéncia SL
em ambos o0s exercicios e intensidades. Esses resultados concordam com os obtidos
posteriormente por Silva, R. et al. (2020), que ainda verificaram que os protocolos de
cadéncia moderada a lenta promoveram maior percepcao subjetiva de esforco (PSE)

quando comparado ao protocolo com cadéncia livre.

Embora ja se saiba que a cadéncia afeta o volume de repeti¢des, ainda carecemos
de estudos que descrevem melhor o comportamento e a magnitude desse fenémeno, bem

como o comportamento da percepc¢éo subjetiva de esforco em diferentes cadéncias.

Diante disso, o objetivo desse estudo foi investigar o ‘como’ (comportamento) e
0 ‘quanto’ (magnitude) diferentes cadéncias de movimento afetam o numero total de
repeticbes completas, e se diferentes cadéncias, incluindo uma cadéncia autosselecionada,
influenciam a percepcdo de esforco de praticantes de musculacdo quando realizam

algumas séries de exercicio até a falha concéntrica.

2. METODO

2.1. AMOSTRA

Foram recrutados dezessete homens, com idade entre 18 e 30 anos, com
experiéncia minima de 1 ano de pratica de musculacdo, sem doenga metabolica,
cardiovascular e/ou osteoarticular diagnosticada, e que relataram ndo usar suplementos
alimentares ou esteroides anabdlicos durante o estudo. Trata-se de uma amostra de
conveniéncia, uma vez que o convite foi feito a estudantes de educacéo fisica da UFES,

por meio de e-mail institucional ou por cartaz distribuido na instituicéo.

2.2. PROTOCOLO

12 Etapa - Os participantes visitaram o laboratério do Nucleo de Pesquisa e
Extensdo em Ciéncias do Movimento Corporal, (NUPEM), para preencher o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido e o Questionario PAR-Q (Anexo 1). Quando
confirmado pelo PAR-Q o baixo risco para a realizagdo de exercicio (ANDREAZZI et
al., 2016), tornavam-se elegiveis para compor a amostra e foram convidados para a
realizacdo do teste para a avaliacdo da for¢ca maxima dinamica no exercicio supino, por
meio do teste de dez repeticdes maximas (10 RM) (BROWN; WEIR, 2001). Os

participantes realizaram um aquecimento geral de 5 minutos na esteira em velocidade de



7km/h seguido por 3 exercicios de alongamento para musculatura do ombro, peito e
triceps. A fase final do aquecimento consistiu em 15 repeticbes com uma carga
autossugerida, aproximadamente 50% da carga normal de treinamento. Apds o
aquecimento, foi realizado o teste de 10 RM. Foram permitidas de 2 a 5 tentativas com
intervalo de 3 a 5 minutos. Esse protocolo é 0 mesmo utilizado em estudos anteriores
(SIMAO et al., 2005; MONTEIRO et al., 2019).

2% Etapa — Ap0s 72-96h do teste de 10 RM, os participantes foram submetidos a
trés protocolos (condi¢cdes A, B e C), com intervalo de 72h entre eles, envolvendo o
exercicio supino, com ordem de execucdo randomizada. Os trés protocolos ou condicgdes
experimentais foram feitos com 4 séries, com intervalo de 90 segundos entre séries, a

75% de 10 RM. A diferenca entre os 3 protocolos foi apenas na variavel cadéncia:

Condicédo A: cadéncia de 4 segundos nas fases concéntrica e excéntrica (4:4);
Condicéo B: cadéncia de 2 segundos nas fases concéntrica e excéntrica (2:2);
Condicéo C: cadéncia livre.

Os participantes foram randomizados quanto a ordem de execucao dos protocolos.
Durante a realizacdo dos exercicios, os participantes foram motivados por estimulos
verbais, com o intuito de produzirem o maximo de repeti¢bes antes da falha concéntrica
(RENDOS et al., 2019). Ao final de cada série os participantes relataram a percepgéo de
esforco pela escala OMNI-RES (LAGALLY; AMOROSE; ROCK, 2009).

2.3. MEDIDAS

A cadéncia de movimento dos protocolos foi controlada e orientada por um
pesquisador experiente com auxilio de um metrénomo previamente ajustado para a
cadéncia desejada (no caso das condi¢cdes A e B), com auxilio adicional de feedback
verbal em voz alta durante a execucdo das repeticdes e entre cada fase contragédo
(concéntrica e excéntrica) (STEELE et al., 2018). O volume foi calculado por ‘séries x
carga x repeti¢oes’ (BAECHLE; EARLE, 2010; KRAEMER; RATAMESS, 2004).

O exercicio supino foi filmado por uma camera digital (frequéncia de 50Hz)
posicionada ao lado do participante. As imagens posteriormente foram importadas para

um software dedicado (kinovea 0.8.15, www.kinovea.org) a analise cinematica, incluindo

tempo de execucdo das fases concéntricas e excéntricas, tempo total de contracdo e
velocidade média (SANUDO et al., 2016).


http://www.kinovea.org/
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2.4. ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram apresentados como média e desvio padrdo. A normalidade da
distribuicdo dos dados foi avaliada com o teste Kolmogorov-Smirnov. A comparacao do
numero de repeticdes e PSE foi testada por analise de variancia (ANOVA) de duas vias
para medidas repetidas 3 (cadéncias) x 4 (séries). O post-hoc de Tukey foi utilizado
quando um efeito principal ou interag&o eram identificados pela ANOVA. O erro alfa foi

limitado em 5% (diferenca estatistica quando p<0,05).

3. RESULTADOS

PERFIL DEMOGRAFICO E ANTROPOMETRICO - Dezessete nparticipantes
completaram o estudo, com idade (médiaxDP) = 24,8+3,5 anos, peso = 82,2+14,8 kg,
altura = 1,80+0,07 m, IMC = 26,2+3,7 m/kg?, e percentual de gordura = 18,2+5,9%. N&o
houve lesdes ou desisténcias durante o experimento. Resultados relacionados ao tempo
de tensdo muscular também foram obtidos, mas serdo apresentados em um trabalho de
concluséo de curso futuro.
NUMERO TOTAL DE REPETICOES - Em relago ao nimero de repeticdes, a ANOVA
de duas vias encontrou efeito principal para o fator série (p<0,0001), indicando reducédo
do ndmero de repeticdes ao longo das quatro séries, independente das trés cadéncias
utilizadas. Houve também efeito principal para o fator cadéncia (p<0,0001), indicando
que quanto mais lento o movimento, menor é o numero de repeticdes realizadas,
independente da ordem das séries.

O eta quadrado (n?) para o fator série foi de 0,57, e para o fator cadéncia foi 0,22.
Esses valores indicam que o fator série explicou 57% da variagdo do numero de
repeticbes, e o fator cadéncia explicou 22% da variagdo do nimero de repeticdes. A
Figura 1 ilustra o comportamento das repeticGes ao longo das 4 séries e nas diferentes
cadéncias.
CADENCIA — Em relacdo a cadéncia do movimento, a ANOVA de duas vias ndo
identificou efeito principal para o fator série (p>0,05), indicando que a velocidade das
repeticdes (cadéncia) ndo sofreu influéncia do nimero de séries. Porém, e como esperado,
foi identificado efeito principal para o fator cadéncia (p<0,0001), indicando que a
velocidade de execucdo das repeticdes foi estatisticamente diferente nas condicgdes

investigadas. O eta quadrado (n?) para o fator série foi de 0,0002, e para o fator cadéncia
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foi 0,94. Esses valores indicam que o fator cadéncia, dado pelas condi¢des protocolares
(A, B e C), explicam quase toda (94%) variacdo da cadéncia de movimento, e que o
namero de séries ndo é um fator que afeta (0,02%) a cadéncia do movimento. A Figura 2
ilustra 0 tempo médio das repeti¢bes ao longo das 4 séries e nas diferentes condicdes de

cadéncias.
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Figura 1 — Numero de repeticdes realizadas nas quatro séries e nos trés protocolos
de cadéncia no exercicio supino. As diferencas identificadas pelo post-hoc de Tukey
estdo representadas por letras. Letras diferentes sobre as barras indicam diferenca
estatistica entre elas (p<0,05), considerando que as compara¢des foram feitas somente
entre cadéncias dentro de cada série e intra cadéncia nas diferentes séries. A letra
mintscula ‘g’ indica diferenca estatistica especificamente no nimero de repeticGes em
relagdo a anterior, dentro da mesma condig&o.
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Figura 2 — Tempo médio das repeti¢des nas quatros séries e nos trés protocolos de
cadéncia no exercicio supino. As diferencas identificadas pelo post-hoc de Tukey estdo
representadas por letras. Letras diferentes sobre as barras indicam diferenca estatistica
entre elas (p<0,05), considerando que as comparagdes foram feitas somente entre
cadéncias dentro de cada serie e intra cadéncia nas diferentes séries.

PERCEPCAO SUBJETIVA DE ESFORCO (PSE) — A ANOVA de duas vias identificou
efeito principal para o fator série (p<0,0001), indicando aumento da PSE ao longo das
séries, independente das cadéncias utilizadas. E identificou efeito principal para o fator
cadéncia (p<0,016), indicando que quanto mais lento o movimento, maior foi a PSE,
independente da ordem das séries. Houve também um efeito de interacdo (série x
cadéncia) (p=0,045), indicando que a magnitude da PSE nas diferentes séries depende do

tipo de cadéncia.

O post hoc de Tukey indicou diferenca estatistica apenas na comparacdo da
cadéncia 4:4 vs. 2:2, com maior percep¢do de esforco na cadéncia mais lenta. O eta
quadrado (n?) para o fator série foi de 0,46, e para o fator cadéncia foi somente 0,03.
Apesar das diferencas estatisticas em favor de ambos os fatores (série e cadéncia),
percebe-se pelo eta quadrado que o acumulo de séries € o fator que mais explica (46%) a
variacdo da PSE, enquanto o fator cadéncia explica muito pouco (3%). A Figura 3 ilustra

0 comportamento da PSE ao longo das 4 séries e nas diferentes cadéncias.
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Figura 3 — Percepcao subjetiva de esforco nas quatros series e nos trés protocolos de
cadéncia no exercicio supino. As diferencas identificadas pelo post-hoc de Tukey estdo
representadas por letras. Letras diferentes sobre as barras indicam diferenca estatistica
entre elas (p<0,05), considerando que as comparagdes foram feitas somente entre
cadéncias dentro de cada série e intra cadéncia nas diferentes séries.
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4. DISCUSSAO

O objetivo deste estudo foi investigar o comportamento e a magnitude do nimero
de repeticdes e percepcdo subjetiva de esfor¢co (PSE) em um protocolo composto por
quatro séries seguidas no supino, realizadas com trés diferentes cadéncias de movimento
(Lento 4:4, Moderado 2:2 e Livre).

Vale destacar inicialmente que ndo houve lesdo durante o experimento. Optou-se
por voluntarios com experiéncia em musculagdo >1 ano, por ja terem dominio técnico,
objetivando exatamente reduzir o risco de lesdes. Além disso, todos 0s testes e exercicios
foram supervisionados por pelo menos dois professores de educacdo fisica que auxiliaram
quanto a técnica de execucao do exercicio.

As lesdes mais comuns em exercicios de for¢a incluem as distensdes musculares,
entorses de ligamentos, rupturas de tenddo peitoral maior, rupturas de tenddo distal do
biceps e dor crénica no ombro e lesdes capsulares. As principais causas dessas lesdes sao
sugestivamente associadas a técnica inadequada de execucdo, fadiga, sobrecarga e
acidentes (GOLSHANI et al., 2018). Entretanto, o risco de lesdo € baixo, inclusive em
estudos que utilizam teste de 1RM em criancas (FAIGENBAUM; MILLIKEN;
WESTCOTT, 2003) e pessoas mais velhas (ADAMS et al., 2000; RYDWIK et al., 2007).

No presente estudo, observou-se reducao significativa do nimero de repeti¢Ges a
cada seérie realizada, independente do protocolo de cadéncia utilizado. Esse resultado esta
alinhado com nossa expectativa, uma vez que € exatamente 0 que ocorre na pratica de
musculacdo. Além disso, esse resultado também ja foi confirmado por outros
pesquisadores, como Willardson e Burkett (2006) ao investigarem o efeito de intervalos
diferentes entre séries (1 min, 2 min e 3 min) no exercicio supino, com cargas leves e
pesadas (50% e 80%, respectivamente).

A provéavel novidade do presente estudo foi mostrar que o fator série, comparado
ao fator cadéncia, foi quem mais explicou (57% vs. 22%) a variagdo das repetigdes. Ou
seja, seéries seguidas explicam mais as reducbes no volume de repeticBes do que as
cadéncias que foram investigadas no presente estudo.

A sugestiva explicacdo para essa reducdo do volume de repeticdes ao longo de
séries seguidas estd principalmente relacionada a reposicdo incompleta do sistema
energetico de uso imediato, como ATP e fosfocreatina, bem como fadiga neuromuscular.
Durante o exercicio fisico ha aumento do gasto energético (DA SILVA-GRIGOLETTO

et al., 2013). Sabe-se que o sistema fosfagénio (ATP-CP) é de extrema importancia para



14

treinos curtos e intensos, como as sessdes de treino de forga. Sugere-se entre 3-5 min para
ATP ser reabastecido quase totalmente, e até 8 min para reposicao plena de fosfocreatina
(DA SILVA-GRIGOLETTO et al., 2013). Um cenério de alta demanda energética com
tempo insuficiente para restabelecer a fonte energética primaria para as acbes musculares
deve, portanto, explicar a perda de desempenho (fadiga) ao longo de séries seguidas de

exercicio de forca.

Além disso, a deplecdo de ATP-CP ndo é a Unica causa da fadiga muscular. H&
ainda outros fatores, como o acimulo de ions de hidrogénio, que diminui o pH intracelular
(SIMAO; POLITO; MONTEIRO, 2008) e prejuizos associados a0 sistema nervoso
central. Sdo essas alteracdes fisiologicas e metabdlicas, principalmente bioenergéticas e
neuromusculares, que incapacitam as fibras musculares de gerarem o maximo de forca e
poténcia, e, desta forma, causam perda de desempenho ao longo das séries de exercicios
realizadas. Por isso, espera-se que quanto maior o numero de séries realizadas, maior seja
a perda de desempenho, maior o comprometimento da mecénica do movimento, da forca,
da velocidade de execucdo e da qualidade técnica do exercicio (DA SILVA-
GRIGOLETTO et al., 2013).

Ainda em relacdo ao numero de repeticdes, verificamos que também foi afetada
pela velocidade (cadéncia) do movimento. A cadéncia mais lenta resultou em menor
namero de repeti¢des quando comparada com velocidades maiores (cadéncia 2/2 e livre).
Esse resultado também esta consonante com estudos prévios. Silva, R. et al. (2020)
conduziram um estudo com trés protocolos (Lento 6:2 vs. Moderado 2:2 vs. Livre) em
séries repetidas no supino e encontraram reducao significativa do nimero de repeticdes

quando compararam o protocolo lento aos moderado e livre.

Sakamoto e Sinclair (2006), em um estudo que investigou a relacdo entre
velocidade, carga e nimero de repeticbes no exercicio supino no Smith, encontraram,
para qualquer das intensidades analisadas (40%, 50%, 60%, 70% e 80% de 1RM), que o
numero de repeti¢des foi menor para a cadéncia mais lenta (= 2,8 s nas fases excéntrica e
concéntrica). Os autores sugeriram que a utilizacdo aprimorada do ciclo alongamento-
encurtamento (CAE) teria sido a responsavel pelo aumento do nimero de repeti¢cdes nas

velocidades média e rapida (1,4 s e 1 s, respectivamente).

Em um estudo paralelo ao mencionado anteriormente, 0s mesmos autores
(SAKAMOTO; SINCLAIR, 2011) buscaram investigar a causa desse fendmeno.

Partiram da hipdtese relacionada ao CAE. Nao fizeram medidas diretas, mas usaram a
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técnica de eletromiografia para fazer inferéncias. Verificaram que em velocidades mais
altas ocorria diminuicdo da amplitude do sinal eletromiografico (RMS) no final da fase
concéntrica, quando comparado as velocidades mais baixas. Esse resultado parece sugerir
que acdes musculares mais rapidas possam melhor aproveitar a forca muscular passiva

ao final da fase excéntrica, exigindo menos da forca ativa na fase concéntrica.

O estudo de Hatfield et al. (2006), previamente citado na introducdo desse
documento, também demonstrou que cadéncias mais lentas permitem a realizacdo de

menos repeticoes.

Uma provavel explicacdo para esse efeito de reducao das repeti¢cdes induzidas por
cadéncias mais lentas seja a maior dependéncia do metabolismo anaeroébio lactico. Séries
realizadas com cadéncias mais lentas tendem a gerar maior concentracdo de lactato
sanguineo (MAZZETTI et al., 2007; LACERDA et al., 2016; SMILIOS; HAKKINEN;
TOKMAKIDIS, 2010; WIRTZ et al., 2014), et al. que ¢ um marcador classico do
metabolismo anaerdbio lactico. O maior valor normalizado de iEMG encontrado em
acOes musculares mais lentas, sugere que unidades motoras adicionais, com maiores
capacidades glicoliticas, sdo presumivelmente recrutadas (ECKHARDT et al., 2011;
TAKARADA et al., 2000; WALKER et al., 2011), o que explicaria 0 maior incremento
de lactato sanguineo. Lembrando que o lactato € um marcador do metabolismo
anaerobico, e ndo o causador da fadiga. Ele revela maior desafio metabolico e energético,

pois seu aumento é consequéncia de ions H+ excedentes.

Entretanto, nem sempre tem sido constatada maior producdo de lactato em
cadéncias mais lentas (HEADLEY et al., 2011; GONZALEZ-BADILLO et al., 2014).
Gonzélez-Badillo et al. (2014) verificaram resposta de lactato maior em cadéncia mais
rapida, e sugeriram que a maior producdo de forca exigida para movimentos mais
acelerados poderia explicar essa resposta lactica, uma vez que para uma maior producédo
de forca € necessario maior recrutamento de fibras musculares com maior potencial

glicolitico.

E necessério registrar que o tempo de tensio muscular durante cada repeticio
realizada mais lentamente é maior, de modo que, provavelmente, a compara¢do mais
ajustada seria considerando o tempo total de tensdo das diferentes cadéncias. Essa
diferenca no tempo de tensdo pode ser a base de explicacéo para os resultados dissonantes
sobre cadéncia e producédo de lactato. Os dados relacionados ao tempo de tensdo seréo

processados e apresentados num trabalho futuro de conclusao de curso.
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O presente estudo também mostrou que ao longo das séries, independente da
cadéncia utilizada, a PSE aumenta. A PSE é amplamente aceita como método para
quantificar a intensidade interna, principalmente em exercicios aerobicos, mas também
sendo frequentemente usada na ciéncia do treinamento de forca (DAY et al., 2004).

Esse aumento da PSE associado ao fator série ja era esperado, porque se alinha
com resultados de estudos prévios. Um desses estudos (FILHO et al., 2023) comparou o
efeito de diferentes cargas (90% e 100% de 10-12 RM) na PSE ao se realizar trés séries
do exercicio no leg press 45°. O estudo constatou aumento da PSE na segunda e terceira
séries, quando comparado a primeira série.

Outro estudo (HOLLANDER et al., 2003), com protocolo envolvendo quatro
exercicios (supino, extensdo de joelhos, desenvolvimento de ombros e flexdo de joelhos),
também demonstrou comportamento ascendente da PSE ao longo de 4 séries de 12

repeticdes a 80% de 10RMs, tanto nas contragcdes excéntricas quanto nas concéntricas.

Considerando isso, a provavel novidade do nosso estudo foi mostrar que,
comparado ao fator cadéncia, as séries seguidas influenciam muito mais a PSE. Apesar
de termos encontrado diferencas estatisticas mostrando que ambos os fatores (série e
cadéncia) influenciam a PSE, os resultados do eta quadrado deixam evidente que o
acumulo de séries é o fator que mais explica (46%) a variacdo da PSE. O fator cadéncia
explicou muito pouco (3%).

E esse pequeno efeito da cadéncia parece mais associado a cadéncia 4:4, que,
como pode ser visto na Figura 4, sempre tendeu, embora nem sempre com diferenca
estatistica, a ser maior que as demais cadéncias. Esse Ultimo resultado esta alinhado com
os resultados de Silva, V. et al., que conduziram um protocolo no supino (3 séries a 50%
1RM e 3 séries a 70% 1RM) e encontraram maior PSE no protocolo lento (4:4), quando
comparado ao moderado (2:2). Diniz et al. (2014) também verificaram que a cadéncia

mais lenta (2:4) apresentou PSE maior do que a cadéncia 2:2 e a cadéncia livre.

Mas vale destacar que, no presente estudo, a andlise post hoc relacionada a
comparacdo entre cadéncias indicou diferenca estatistica da PSE na comparacéo 4:4 vs.
2:2 (sendo maior para a cadéncia 4:4), mas sem diferenca quando comparado a cadéncia
livre. Ha uma questdo intrigante sobre a escolha da cadéncia livre: ‘por que a cadéncia
escolhida ndo ¢ nem muito rapida e nem muito lenta, mas sim moderada?’ Uma hipotese
possivel seria exatamente porque o sistema nervoso central (SNC)poderia considerar o

desconforto na escolha da cadéncia. Mas o presente resultado refuta essa hipétese, pois
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ndo houve diferenca entre a cadéncia livre vs a 4:4, que foi a que gerou mais desconforto.
Diante disso, pelo menos outras hipdteses surgem e merecem ser investigadas no futuro:
(1) o SNC consideraria o desempenho fisico isoladamente, uma vez que o maior trabalho
foi obtido na cadéncia livre; (2) o SNC consideraria tanto o desempenho quanto o

desconforto, buscando o maior quociente possivel.

Talvez parte da explicacdo dessa diferenca da PSE associada as cadéncias esteja
relacionada ao tempo de tensdo muscular, que ainda iremos analisar com mais cuidado.
Uma primeira sondagem dos dados sugere maior tempo de tensdo para o protocolo 4:4.
Um maior tempo de tensdo aumentaria a demanda fisioldgica e metabolica (uso de ATP

e fosfocreatina e diminuicdo do pH), o que poderia produzir maior PSE.
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5 CONCLUSAO

O presente estudo demonstrou que a cadéncia de movimento é uma variavel que
influencia o desempenho agudo de exercicios de forca, afetando principalmente o nimero
total de repeti¢bes e, em menor magnitude, a PSE. E, independentemente da cadéncia, o
acumulo de séries reduziu mais significativamente o nimero de repeticdes e aumentou
mais expressivamente a PSE. Os achados do presente estudo permitem inferir que para
uma boa gestdo da intensidade interna deve-se considerar a realizago de exercicios com

cadéncia livre e com menor volume de séries.
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