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RESUMO

O volume é considerado uma das variaveis mais importantes do treinamento de
forca. H& muitas formas de se calcular o volume, mas ainda sem consenso sobre a
melhor. A estratégia mais usual de calculo € dada pela equacao ‘repeticbes x series
x carga’ (RSC). No entanto, essa estratégia apresenta limitagdes, em especial por
desconsiderar o tempo de tensdo da musculatura durante as repeticbes de um
exercicio. O objetivo deste estudo exploratdrio foi investigar se o produto do ‘tempo
de tensao’ pela ‘intensidade’ teria melhor correlagdo com a hipertrofia muscular que
a classica equacdo RSC. Para isso, utilizamos técnicas tanto de revisdes narrativas
guanto sistematica, com buscas por artigos nas bases de dados PubMed, SciELO e
Google Scholar. Foram incluidos apenas estudos que permitiam calcular tanto o
volume total pela RSC quanto por ‘tempo de tenséo x intensidade’, e com resultados
de hipertrofia. Sete estudos foram incluidos, com 20 linhas de resultados. Para
padronizar os resultados em hipertrofia, estes foram convertidos em tamanho de
efeito padronizado, permitindo, assim, teste de correlacdo. A andlise de correlacao
foi feita pelo teste de Spearman, e a forca da correlacdo apresentada na forma do
seu coeficiente (rs). Os resultados confirmaram a fraca correlagcdo entre volume total
e hipertrofia (rs = 0,12; p>0,05) e, diferente da nossa hip6tese, ndo houve boa
correlagéo entre ‘tempo de tens&o x intensidade’ vs. hipertrofia (rs = 0,14; p>0,05). E
possivel que o baixo numero de estudos, as dificuldades relacionadas a coleta de
dados e o fato de a hipertrofia ser explicada por multiplas variaveis, com destaque a
fatores biolégicos, possam ser algumas das explicacdes dessa fraca correlacédo.
Considerando os resultados obtidos, com as devidas ressalvas para as limitacdes do
estudo, conclui-se que o ‘tempo de tensdo x intensidade’, a exemplo da estratégia

RSC, nao se correlaciona significativamente com hipertrofia muscular.

Palavras-chaves: Volume de treino. Massa muscular. Cadéncia.
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1 INTRODUCAO

No ambito do treinamento de forca (TF), o volume da carga de treino é uma
medida da quantidade total de trabalho e pode ser calculada para um exercicio
especifico, uma sessao de treino ou um periodo de treino em semanas ou meses
(Fleck e Kraemer, 2017).

O trabalho (em Joule) é o produto da forca (F, em Newton) pela distancia d (em
metros) e tem sido considerada a estratégia mais precisa para a expressao do
volume (Lunz, 2023). Todavia, além de algumas limitacbes que serdo apresentadas
adiante, as proprias variacbes que ocorrem durante o exercicio de forca, como
diferentes distancias a cada repeticdo, apresentam-se como dificuldades para medir
precisamente o trabalho.

Em exercicios de forca, a distancia é representada pelas repeticdes (reps)
executadas; a forca é representada pela carga, em quilogramas (kg), dando forma a
equagdo mais convencional de estimativa do trabalho: ‘reps x carga’ (em kg) (Fleck
e Kraemer, 2017). Neste caso, quanto mais reps sao executadas ou quanto maior a
carga superada, maior sera o volume de treino.

Na literatura, ha diferentes proposicdes para representar o volume da carga de
treino. Dentre elas, podemos destacar o ‘numero de séries semanais’ (por
grupamento muscular), ‘tonelagem’, ‘séries x reps X carga’ e, no ambito do
treinamento isométrico, ‘tempo de tensao’.

Dessas estratégias, ‘séries x reps x carga’ (idem a reps x carga) € a mais
amplamente usada quando o objetivo é estabelecer relacdo dose-resposta entre TF
e hipertrofia muscular (Schoenfeld et al., 2016). Acredita-se que a hipertrofia é
dependente do volume, de modo que teriam relacao direta entre si (Figueiredo et al.,
2018; Lasevicius et al., 2018).

Héa estudos que encontram associacao entre volume e hipertrofia (Schoenfeld et
al., 2016; Lasevicius et al., 2018), mas, também, estudos que nao confirmam tal
associacdo (Wernbom et al., 2007; Figueiredo et al., 2018). Além disso, essa
possivel associacdo entre volume e hipertrofia pode estar encobrindo o verdadeiro
fator causal, uma vez que fazer mais reps também significa, de modo geral, que a
musculatura enfrentara maior tempo de tenséo.

Uma vez que volumes de mesmo resultado numérico calculados pela classica
equagao ‘reps x carga’ podem produzir resultados semelhantes em hipertrofia
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muscular, a associacdo entre volume e hipertrofia é questionavel. As limitacdes



dessa estratégia podem decorrer do fato de que a referida equagdo ndo consegue
cobrir muitos aspectos do TF que provavelmente afetam o desafio muscular. S&o
exemplos as reps executadas em diferentes amplitudes, o diferente nivel de esforco
nas acdes concéntricas e excéntricas com a mesma carga, alteracdes dos torques
resistivo e motor durante as agdes dinamicas e a cadéncia do movimento. Todas
essas variaveis podem ser alteradas sem que o resultado de ‘reps x carga’ se altere.

Ademais, tal equacdo ndo permite a comparacdo entre exercicios mono e
multiarticulares. Por exemplo, uma mesma carga relativa (ex.: 60% de 1RM) para os
exercicios agachamento e extenséo de joelho resultara em volume muito maior para
0 primeiro comparado ao segundo (Lunz, 2023).

Em relag&o a tais limitagdes, o maior destaque é exatamente para a cadéncia do
movimento. Modificacbes da cadéncia alteram o desafio contra uma mesma carga
(kg) (Martins-Costa et al., 2023). Ou seja, um mesmo volume dado por ‘reps x carga’
pode ser feito com diferentes graus de esfor¢cos. Em virtude de limitagcbes como essa
gue ha tempos McBride et al. (2009) sugeriram que o tempo de tensdo poderia ser
uma alternativa para medir volume da carga de treino.

Entretanto, treinar com elevado tempo de tensédo e infima carga nédo deve gerar
desafio suficiente para produzir aumento da massa muscular, ressalvados o0s
exercicios realizados até a falha muscular (Lasevicius et al., 2022). E,
indiscutivelmente, tensdo mecanica induzida pela carga elevada durante exercicios
de forca é importante para promover hipertrofia muscular (Rindom et al., 2019).
Entretanto, treinar apenas com cargas altas e pouco tempo de tensdo nao promove
adaptacdes positivas para hipertrofia muscular (Mattocks et al., 2017). Ou seja, 0
mais provavel é que exista uma relagdo de interdependéncia entre tensdo mecanica
e tempo de tenséo.

Estudos com exercicios isométricos permitem inferir a importancia da tensao e do
tempo de tensao para a hipertrofia muscular. Em sua revisédo, Oranchuk et al. (2019)
verificaram relagcdo entre tempo de tensdo e hipertrofia quando se usavam
intensidades superiores a 60% de 1RM.

Em exercicios dinamicos, o tempo de tensdo € geralmente representado pela
guantidade de reps executadas, mas isso normalmente é desconsiderado nos
estudos que investigam volume e hipertrofia muscular.

O volume calculado como ‘tempo de tenséo x intensidade (carga ou % 1RM)

pode, hipoteticamente, ser uma alternativa para superar algumas das limitacoes
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concernentes a equacao ‘reps x carga’, como aqueles referentes a amplitude de
movimento e a cadéncia dos movimentos. Essa equacdo (tempo de tensdo X
intensidade) € habitualmente usada em exercicios isométricos. Alias, o treinamento
isométrico induz hipertrofia muscular similar ao treinamento dinamico (Oranchuk et
al., 2019), mas a classica equacao ‘reps x carga’ nao seria aplicavel a isometria.

Uma vez que a hipertrofia muscular € um fenémeno multifatorial, muito
provavelmente ndo sera possivel encontrar ou propor uma equagéo para o volume
da carga de treino que possa ser altamente correlacionada com hipertrofia muscular.
De qualquer forma, uma hipétese que merece ser testada é de que ‘tempo de tensao
x intensidade (carga ou % 1RM)’ possa apresentar melhor correlacdo com hipertrofia
muscular do que a classica ‘reps x carga’.

Diante disso, o0 objetivo do presente estudo foi investigar se haveria boa
correlagado entre ‘tempo de tenséo x intensidade (kg ou % 1RM) com hipertrofia

muscular esquelética.
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2 METODO

2.1 Tipo de estudo e preocupacdes metodoldgicas

Uma definicdo possivel para ‘estudo exploratério’ € de que se trata sempre de
um estudo preliminar, cujo objetivo principal € familiarizar-se com um dado
fendmeno que se pretende melhor investigar posteriormente com a utilizacdo um
desenho experimental metodologicamente mais robusto (Piovesan e Temporini,
1995). Nao ha limites técnicos definidos para um estudo exploratério, de modo que
se deve usar estratégias que permitam aos investigadores definirem melhor o seu
problema de investigacao e formular sua hipétese com mais precisao.

Esse estudo usou técnicas de revisfes narrativa e sistematica, de modo que néo
pode ser definida isoladamente como uma ou outra. Buscaram-se estratégias e
critérios que permitissem diminuir a chance de erros sisteméaticos e aleatérios. Por
exemplo, o objetivo do estudo foi investigar se haveria correlagdo entre ‘tempo de
tensdo x intensidade’ e hipertrofia, mas como sabemos que a forma tradicional de
medida do volume ¢é ‘reps x carga’, optamos por também investigar a relagao ‘reps x
carga’ e hipertrofia, no sentido de servir como controle positivo.

Outro exemplo de preocupacdo metodoldgica refere-se ao fato de que os
estudos cientificos sédo feitos por diferentes pesquisadores, em diferentes
laboratérios, paises, amostras, técnicas de medidas, entre outros, e cada estudo
pode produzir algum grau de erro aleatdrio e erro sistematico, 0s quais, na maioria
das vezes, ndo sao conhecidos nem pelos proprios pesquisadores. No sentido de
minimizar o0s riscos desses erros, optou-se por incluir apenas estudos que
permitissem coletar informacgdes tanto do ‘volume de carga total (em kg)' e ‘tempo de
tensao total’, ‘intensidade relativa’ e o desfecho ‘hipertrofia’. Pois, assim, garantia-se
gue um par de resultados: ‘reps x carga — hipertrofia’ e ‘tempo de tensdo x
intensidade — hipertrofia’ viria sempre de uma mesma pesquisa, feita sob as

mesmas condigdes.

2.2 Estratégia de pesquisa e sele¢do dos estudos

A partir da questdo que moveu esse estudo exploratério, (‘a correlagdo entre
tempo de tensdo x intensidade com hipertrofia € melhor que a tradicional ‘carga x
reps’ e hipertrofia?’), o professor orientador repassou aos orientandos alguns artigos

de seu proprio acervo digital que permitiam relacionar cadéncia de movimento e
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hipertrofia. Destacam-se dois artigos de reviséo (Schoenfeld et al., 2015; Wilk et al.,
2021). A orientacdo era usar essas revisfes para se buscar artigos citados pelos
autores que permitissem ao mesmo tempo coletar informagbes sobre ‘volume de
carga total (em kg), ‘tempo de tensdo total, ‘intensidade relativa’ e o desfecho
"hipertrofia’.

Considerando essas exigéncias conjuntas, o numero de estudo que pode ser
incluido foi pequeno (7 artigos). Entdo, novas buscas foram feitas nas bases de
dados em PubMed, SciELO e Google Scholar. A combinacdo dos seguintes termos
foi usada para buscar artigos: ‘resistance training’, ‘velocity’, ‘resistance exercise’,
‘volume’, ‘movement tempo’ e ‘hypertrophy’.

Os titulos e resumos de artigos obtidos foram avaliados individualmente para
uma sondagem inicial no sentido de identificar se seriam elegiveis para o estudo.
Dada a abordagem apenas exploratoria, ndo foram feitas contabilidades
sistematicas do numero de estudos alcancados, nem das datas em que tais
procedimentos foram feitos, de modo que nao foi possivel apresentar nesse estudo
um fluxograma representativo dessa etapa. Essas novas buscas nao permitiram
ampliar o numero de estudos. Ha que se registrar que 0 pouco tempo para a
execucao dessa tarefa possa ter prejudicado o alcance de mais estudos, uma vez
gue a orientacdo de TCC ocorre apenas hum periodo académico, que é inferior a 5
meses corridos (agosto a dezembro).

Os critérios para inclusdo foram: 1) Ter dados suficientes que possibilitassem o
calculo do volume da carga de treinamento pela estratégia ‘carga x reps’, tempo de
tensdo, intensidade relativa e o desfecho hipertrofia; 2) Apenas amostras com
adultos saudaveis; 3) protocolos de treinamento com no minimo 4 semanas; 4)
medida de hipertrofia dada em area de secc¢éo transversa, volume muscular ou
espessura, tanto muscular como celular, utilizando-se quaisquer técnicas de
imagem; 5) Dada a dificuldade de se encontrar estudos, permitiu-se ainda: estudos
randomizados e ndo randomizados, participantes treinados ou destreinados, com
grupo controle independente ou ndo, com cegagem ou néao.

Como alguns artigos incluidos usaram mais que um grupo de intervencgéao, foi
possivel obter 20 linhas de resultados. Todas as informac6es metodoldgicas e os
resultados de interesse (hipertrofia) foram digitalizados numa planilha Excel para
posterior confeccdo de tabelas descritivas (ver Tabelas 1, 2 e 3, em Resultados),

bem como posterior processamento estatistico dos dados.



13

2.3 Extracado dos dados

O volume da carga de treino foi calculado a partir dos dados de carga (em kg) e
reps apresentados pelos artigos. Utilizou-se a equagao ‘carga (kg) x reps (n°). O
dado usado para analise estatistica foi o volume da carga total. Nas circunstancias
em que o estudo apenas apresentou esses resultados graficamente, fez-se a coleta
a partir dos graficos, com o cuidado metodoldgico de usar ‘retas’ digitais com
tamanhos conhecidos, seguida por operacdo matematica (‘regra de trés’), conforme
realizado por Caldas et al. (2016).

Para encontrar o tempo de tensdo (TT), em segundos, foi considerada a
guantidade de tempo nas fases excéntrica e concéntrica informada no protocolo de
treinamento de cada experimento. O TT foi calculado multiplicando-se as reps pelo
tempo das a¢bes musculares. Exemplo: se um grupo realizou as reps com cadéncia
2020’, o tempo de cada repeticéo foi de 4 segundos. Se foram realizadas 8 reps por
série, fez-se o produto entre 4 x 8, totalizando 32 segundos de tensao por cada série
realizada. Depois multiplicou esse tempo pelo nuimero total de séries do
experimento.

Em virtude das diferentes progressdes de treinamento, em alguns estudos foi
necessario calcular médias, tanto do volume de carga como do TT.

A intensidade usada nos experimentos foi apresentada em % 1RM pela maioria
dos autores. No entanto, houve casos em que a intensidade foi apresentada em reps
maximas (RM), como em Pereira et al. (2016). Nesse caso, foi realizada uma
conversdo de RM para %1RM, usando-se uma tabela que relaciona RM e % 1RM
(Guzzo et al., 2023). Por exemplo, Pereira et al. (2016) fizeram intervencdo com
8RM, que foi convertida para 80% de 1RM.

Em relagéo a coleta de informagfes sobre o desfecho hipertrofia, considerando
gue os estudos nem sempre apresentaram os resultados na mesma unidade de
medida (ex: cm?, cm?, percentual), optou-se por calcular o tamanho de efeito (TE)
padronizado, usando o ‘d de Cohen’ (delta das médias dividido pela média dos
desvios padrbes). Essa estratégia permitiu padronizar diferentes formas de
apresentacdo de resultados numa Unica unidade. Além disso, diferente de usar
percentual, o TT considera as variagfes dos estudos, de modo que é uma medida

mais ajustada que o percentual.
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Considerando que alguns estudos tinham grupo controle nédo treinados, enquanto
outros estudos ndo (desenho antes vs. depois), os seguintes critérios foram
necessarios para a extracao dos resultados: 1) Se antes da intervengcdo 0s grupos
controle e intervencdo eram estatisticamente iguais, e ao final do estudo o grupo
controle ndo apresentasse mudanca significativa em relacdo ao momento inicial,
entdo o resultado de hipertrofia considerado foi o delta da hipertrofia do grupo
intervencéo (Delta = depois — antes da intervencéo); 2) Se antes do treinamento os
grupos controle e intervencdo eram estatisticamente diferentes, ou se depois do
treinamento 0 grupo controle apresentasse mudanca significativa da medida de
hipertrofia, entdo seria usado o delta do grupo intervencéo pelo controle. Entretanto,
no presente estudo, nao foi necessario esse segundo critério, pois ndo houve estudo
com tal condigéo.

Ressalta-se para especificamente o estudo de Tanimoto et al. (2008), em que os
resultados para hipertrofia foram obtidos em sete diferentes sitios anatdémicos.
Optou-se, neste caso, por usar uma média dos resultados dos diferentes sitios, tanto
para 0 momento pré- como para o poés-intervencdo. O objetivo foi evitar que um
anico estudo oferecesse muitas medidas, uma vez que eventuais erros sistematicos

e aleatédrios desse estudo poderiam enviesar o resultado coletivo.

2.4Anélise de sensibilidade

Essa anadlise é feita para responder a seguinte questdo: Os resultados séo
robustos considerando as decisdes tomadas no processo de obtencdo deles? A
intencao é verificar se os resultados sao afetados por eventuais decisdes arbitrarias
ou pouco claras dos diferentes estudos. Para isso, utilizando-se de um ou mais
critérios (ver Caldas et al., 2016), faz-se analises retirando-se criteriosamente um ou
mais estudos para verificar se o0s resultados s&o alterados. Resultados
significativamente modificados apds tal analise sugerem pouca robustez dos
resultados.
No presente estudo fizemos 3 andlises de sensibilidade: 1) Analisamos se 0s
resultados eram afetados pelo status de treinamento. Neste caso, estudos cujos
participantes eram treinados foram analisados separadamente de estudos em que
0s participantes eram destreinados; 2) Analisamos se 0s resultados eram
influenciados pela duracéo dos experimentos. Todos os estudos, com excec¢do a um,

tiveram duracdo entre 10 e 12 semanas. Para essa analise, excluimos esse Unico
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estudo com duragédo diferente (6 semanas); 3) Analisamos, separadamente, 0s
estudos que utilizaram exercicios para membros superiores daqueles que usaram

apenas membros inferiores.

3 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados do desfecho ‘hipertrofia’ foram inicialmente registrados na mesma
unidade de medida apresentada pelos estudos e, posteriormente, convertidos em
tamanho de efeito (TE) usando o ‘d de Cohen’, conforme Espirito-Santo e Daniel
(2015), colocando-se no numerador o delta das médias ‘pds e antes’ (pos — antes), e
no denominador a média aritmética dos desvios padrdes ‘pds e antes’.

Para correlacionar tanto o volume total de treino quanto o ‘TT x intensidade’ com
os tamanhos de efeito do desfecho hipertrofia, utilizou-se a correlagado de Spearman,
uma vez que no presente estudo os dados ndo apresentaram distribuicdo normal
(testado por Shapiro-Wilk; alfa = 0,05), embora sempre tenham passado no teste de
igualdade de variancia (testado por Brown-Forsythe; alfa = 0,05). O software
estatistico usado foi o SigmaPlot 14.0, e o erro alfa maximo tolerado nas correlacdes
foi de 5%.
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4 RESULTADOS

Para melhor descricdo dos resultados, estes estdo apresentados em trés
diferentes tabelas. Na tabela 1 estdo descritos 0s grupos experimentais, o tamanho
amostral, status de treinamento, sexo, idade, peso e estatura dos participantes de
cada estudo incluido. Na tabela 2 estédo as informacdes relacionadas aos protocolos
de treinamento (séries, intensidade, tipo de exercicio, duracdo, frequéncia,
cadéncia). Na tabela 3 estdo descritas informacdes que foram usadas para
correlagdo estatistica (ACSA, tamanho de efeito, tempo de tensdo x intensidade,

reps x cargay).

TABELA 1 — Caracteristicas dos participantes dos estudos selecionados
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Legenda tabela 1: As siglas usadas para referenciar os grupos correspondem a forma com que os autores o
fizeram. Diniz et al (2020) designa os grupos conforme a duragdo, em segundos, das fases concéntrica (C) e
excéntrica (E); Enes et al (2023), conforme a quantidade de séries semanais acrescidas; Martins-Costa et al
(2023), conforme a duragéo, em segundos, de cada repeticdo (3 e 6 segundos); Pereira et al (2016), conforme o
estilo das repeti¢des: rapida (fast — F) ou lenta (slow — S), bem como Schuenke et al (2012), os quais, além de
terem designado em rapido e lento, também subdividiram em grupos conforme a quantidade de repeti¢bes (TE e
TS). Tanimoto et al (2005 e 2008) designou os grupos experimentais conforme a intensidade da carga, alta (high
— H) e baixa (low — L) e a duracdo das repeti¢cdes, normal (N) e lenta (slow — S). Os dados apresentados em

idade, peso e altura sao referentes as médias e os respectivos desvios padrées.

TABELA 2 — Dados dos protocolos de treino
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TABELA 3 — Medida do desfecho

Reps x
carga (kg)

TT x
ACSA TE
intensidade

Grupo

Estudo

16013
15797
16713

738
738
738

0,32

6,1

5C1E

Diniz et al.

0,28
0,33

6,0
5,9

3C3E

1C3E

(2020)

395370

6257
9100
10522

0,18

3,6

Controle

Enes et al.

581959
709988

0,37
0,69

3,5
3.4

4SG

6SG

(2023)

1,08
0,75

23,2

3S

Martins-

45122

2106

7,8

Costa et al.

0,95 2106 22709

0,44

17,5

(2023)

6S

6,4

21312
22464

921

2304

0,37
1,41

SS 19
4,8

FS

Pereira et al.

(2016)
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Schuenke et

TE 0,6 0,34 11016 2754
al. (2012)

TS 3,0 1,48 5202 887

SS 1,2 0,51 18207 918

Tanimoto et al. LST 5,4 1,46 2592 55411
(2005) HN 4.3 2,04 1382 88790
Tanimoto et al. LST I 0,2 0,53 10296 480480
(2008) HN I 0,3 0,61 3432 731640

Legenda: ACSA é a variacdo da area de secgdo transversa do musculo; TE é o tamanho de efeito.

Em relagdo ao resultado da correlacdo ‘tempo de tensdo x intensidade’ vs.
tamanho de efeito da medida de hipertrofia, ndo houve diferenca significativa (rs =
0,14; p = 0,55). A correlagao entre ‘carga x reps’ vs. tamanho de efeito da medida de

hipertrofia também néo teve significancia estatistica (rs = 0,12; p = 0,60).

Figura 1 — Correlacdo do tamanho de efeito (T.E.) vs. ‘tempo de tensdo x

intensidade’
25 -
rs = 0,14
- ’ -_—
z p = 0,55
15 -
T.E * * *
1 - ’
¢
*. ---------- e ®
05 - . L R O v
5 * + *
&
o : : . : : : : : :
o 2000 4000 6000 2000 10000 12000 14000 16000 18000 20000

Tempo de tensao x Intensidade

(‘Rs’ = coeficiente de correlagdo de Spearman; ‘p’ € a significancia estatistica do resultado
encontrado).
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Figura 2 — Correlacéo do tamanho de efeito (T.E.) vs. ‘carga x reps’
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(‘Rs’ = coeficiente de correlagdo de Spearman; ‘p’ € a significancia estatistica do resultado
encontrado).

A primeira andlise de sensibilidade foi feita apenas com resultados de estudos
com participantes destreinados (n = 15 tamanhos de efeitos). A correlagdo ‘TT x
intensidade’ vs tamanho de efeito resultou em rs = 0,38; p = 0,15, e a correlacéo
entre ‘carga x reps’ vs tamanho de efeito resultou em rs = 0,27; p = 0,32. Na
sequéncia, correlacionou-se resultados de participantes treinados (n = 5 tamanhos
de efeitos), e os resultados para as correlacdes foram, respectivamente, rs = -0,20; p
=0,68ers=0,05; p=0,95.

Na segunda analise de sensibilidade, em que foi retirado o unico estudo com 6
semanas, a correlagao entre ‘TT x intensidade’ e tamanho de efeito resultou em rs =
0,19; p = 0,45. A correlagao entre ‘reps x carga’ e tamanho de efeito resultou em rs =
0,23; p=0,37.

Na dultima analise, quando se analisou apenas os estudos que utilizaram
exercicios para membros superiores (n = 5 tamanhos de efeitos), a correlacdo entre

‘TT x intensidade’ e tamanho de efeito foi significativamente alterada, com rs = -0,84;
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p = 0,03, mas n&o entre ‘carga x reps’ e tamanho de efeito: rs = 0,26; p = 0,56.
Quando analisados apenas os resultados de estudos com exercicios de membros
inferiores (n = 15 tamanhos de efeitos), os resultados das correlagdes foram,
respectivamente, rs = 0,29 (p =0,30) e rs = 0,16 (p = 0,57).

5 DISCUSSAO

Diferente da nossa hipétese, o ‘“TT x intensidade’ ndo mostrou correlagéo
significativa com o desfecho hipertrofia muscular e, principalmente, essa correlacdo
nao foi superior a correlagéo entre ‘carga x reps’ vs hipertrofia muscular. Destaca-se
também o fato de que a estratégia classica ‘carga x reps’ nao produziu correlagao
significativa com hipertrofia.

Nossa expectativa era de que o ‘TT x intensidade’ apresentasse correlagcdo com
a hipertrofia muscular que fosse superior a correlacdo entre a tradicional ‘carga x
reps’ vs hipertrofia. Para esta ultima, considerando as limitacbes descritas na
introducéo, ja esperavamos baixa correlagéo.

Apesar de ser um estudo apenas exploratério, tivemos algumas preocupacdes
para fortalecer o método: 1) Inclusdo de estudos que possibilitassem coletar
informacgdes sobre tempo de tensao, volume da carga de treino (em kg), intensidade
relativa e desfechos de hipertrofia. Essa abordagem nos pareceu importante para
gue sempre houvesse um par de resultados que viesse dos mesmos procedimentos
metodoldgicos; 2) Conversdo dos resultados em tamanho de efeito padronizado, o
gual, diferente do percentual, tem a vantagem de considerar medida de variacdo no
célculo; 3) N&o inclusdo de estudos com intervengdo muito curta; 4) Nao permitimos
gue um estudo oferecesse numero de desfechos muito superior aos demais, como
no caso do estudo de Tanimoto et al. (2008), que tinha informacbes de sete
diferentes sitios anatdmicos (e optamos por uma média); 5) Fizemos andlise de
sensibilidade.

Em relagdo a analise de sensibilidade, embora a maioria das estratégias nédo
tenha gerado alteracfes estatisticamente significativas, percebemos que o valor do
coeficiente mudou bastante, ora para cima, ora para baixo. Uma das andlises,
especificamente a correlacdo considerando apenas membros superiores, a

correlagao entre ‘“TT x intensidade’ e tamanho de efeito foi enormemente modificada
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(rs = -0,84; p>0,05), inclusive no sentido inverso a nossa hipdtese. Essas alteraces
nos fazem acreditar que a robustez dos resultados € baixa.

Devemos, inicialmente, destacar que nao esperavamos elevada correlacdo, mas
sim de que a correlagdo entre ‘“TT x intensidade’ com hipertrofia fosse maior em
comparacao a forma classica. A nossa ndo expectativa por alta correlagdo tem a ver
com as muitas diferencas entre os estudos. Os protocolos, as amostras, 0s
exercicios, 0s musculos analisados, a duracdo dos experimentos, entre outros, nao
foram homogéneos entre os estudos. Apesar de sempre termos pares de resultados
de cada estudo, isso ndo impede que os resultados dos muitos estudos tenham uma
distribuicdo espalhada (em nuvem), que aumenta a chance das correlagdes serem
fracas.

Mas tanto a falta de correlacéo significativa como a ndo confirmacdo da nossa
hipotese, também poderiam ser explicadas por varias limitacdes que precisamos
reconhecer.

Uma das limitacdes refere-se a possivel falta de precisdo das informacdes dadas
pelos pesquisadores. Por exemplo, embora varios estudos descrevam que as fases
concéntricas e excéntricas foram cumpridas de acordo com uma dada cadéncia, 0s
autores nao apresentam qualquer énfase metodoldgica sobre a precisdo desse
controle. Alguns diziam usar metrbnomo, mas ndo afirmam que houve controle
rigoroso durante todo o experimento. As excecoes referem-se aos estudos como o
de Martins-Costa et al. (2023), cujo objetivo teve relacdo direta com a precisdo do
tempo de tensdo. Nesse caso, houve énfase sobre o rigor da medida do tempo de
tensao.

Além disso, em alguns estudos, 0s grupos experimentais realizaram as acoes
musculares até a falha concéntrica e, como é bem conhecido, nas ultimas reps a
velocidade da acdo muscular tende a diminuir, colocando em duvida a correta
marcacao do tempo de cada acdo muscular.

O baixo numero de resultados que obtivemos também se deve ao fato de que a
maioria dos estudos que investiga a influéncia do volume da carga de treino sobre o
desfecho ‘hipertrofia’ preocupa-se especificamente com as variaveis ‘numero de
reps, ‘numero de séries’ e ‘intensidade/carga’, mas nao informam sobre a duragéo

de cada ac¢do muscular (concéntrica e excéntrica).
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De fato, foi bastante dificil encontrar estudos que ao mesmo tempo
apresentassem informacdes sobre o volume da carga de treino (em kg) e o tempo
de tensao de cada agdo muscular.

Outra dificuldade importante € que a maioria dos estudos ndo segue 0 mesmo
protocolo do inicio ao fim do experimento, e os detalhes dessas alteracbes
raramente sdo apresentados no artigo. Na maioria dos estudos, tivemos que fazer
alguma meédia para termos uma estimativa da realidade do estudo.

Enquanto fendbmeno multifatorial, a hipertrofia muscular é muito variavel entre
pessoas diferentes. Quando se faz controle intra-sujeito, percebe-se que as
alteracdes das variaveis do treinamento afetam menos a hipertrofia que a
capacidade biologica individual de adaptacdo (Damas et al., 2019a). Um protocolo
de treinamento pode induzir diferencas de hipertrofia entre pessoas diferentes de até
40 vezes maior do que a hipertrofia induzida para a mesma pessoa (Damas et al.,
2019b). Quando se faz regresséo linear entre o ganho de massa muscular induzido
por protocolos de séries simples e multiplas (controle intra-sujeito), percebe-se alta
correlacdo (Hammarstrom et al., 2020), mostrando que o0 nimero de séries € menos
importante que a capacidade bioldgica intrinseca de cada pessoa.

Considerando-se isso, ja esperavamos que a correlacdo entre volume e
hipertrofia ndo fosse tao elevado.

O pequeno numero de estudos incluidos que, em parte, € consequéncia de
algumas das dificuldades relatadas, também pode ter contribuido para as
correlagBes ndo significativas. De fato, vimos pela anélise de sensibilidade que os
resultados foram razoavelmente sensiveis. ISso sugere que o0 pequeno tamanho
amostral n&do foi suficiente para o trabalho correlacional, indicando que amostras
maiores talvez sejam necessarias para diminuir o grau de incerteza sobre os
resultados. Vale ressaltar que, como antecipado em métodos, o tempo formal para
realizacdo de um TCC no CEFD/UFES € muito curto, e ainda acontece em
concorréncia com as demandas académicas das varias disciplinas. Para
alcancarmos mais estudos seria necessario tempo adicional. Temos discutido a

possibilidade de ampliar essas buscas ap6s o encerramento desse TCC.
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6 CONCLUSAO

Ressalvadas as limitacfes e dificuldades desse estudo exploratério que podem
ter prejudicado as andlises e resultados, concluimos, momentaneamente, que 0
‘tempo de tensdo x intensidade’ ndo se correlaciona significativamente com
hipertrofia muscular, e, principalmente, ndo produz correlacdo significativamente

superior a correlagéo da ‘carga x reps’ e hipertrofia.
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