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RESUMO 
 

O volume é considerado uma das variáveis mais importantes do treinamento de 

força. Há muitas formas de se calcular o volume, mas ainda sem consenso sobre a 

melhor. A estratégia mais usual de cálculo é dada pela equação ‘repetições x séries 

x carga’ (RSC). No entanto, essa estratégia apresenta limitações, em especial por 

desconsiderar o tempo de tensão da musculatura durante as repetições de um 

exercício. O objetivo deste estudo exploratório foi investigar se o produto do ‘tempo 

de tensão’ pela ‘intensidade’ teria melhor correlação com  a hipertrofia muscular que 

a clássica equação RSC. Para isso, utilizamos técnicas tanto de revisões narrativas 

quanto sistemática, com buscas por artigos nas bases de dados PubMed, SciELO e 

Google Scholar. Foram incluídos apenas estudos que permitiam calcular tanto o 

volume total pela RSC quanto por ‘tempo de tensão x intensidade’, e com resultados 

de hipertrofia. Sete estudos foram incluídos, com 20 linhas de resultados. Para 

padronizar os resultados em hipertrofia, estes foram convertidos em tamanho de 

efeito padronizado, permitindo, assim, teste de correlação. A análise de correlação 

foi feita pelo teste de Spearman, e a força da correlação apresentada na forma do 

seu coeficiente (rs). Os resultados confirmaram a fraca correlação entre volume total 

e hipertrofia (rs = 0,12; p>0,05) e, diferente da nossa hipótese, não houve boa 

correlação entre ‘tempo de tensão x intensidade’ vs. hipertrofia (rs = 0,14; p>0,05). É 

possível que o baixo número de estudos, as dificuldades relacionadas à coleta de 

dados e o fato de a hipertrofia ser explicada por múltiplas variáveis, com destaque a 

fatores biológicos, possam ser algumas das explicações dessa fraca correlação. 

Considerando os resultados obtidos, com as devidas ressalvas para as limitações do 

estudo, conclui-se que o ‘tempo de tensão x intensidade’, a exemplo da estratégia 

RSC, não se correlaciona significativamente com hipertrofia muscular. 

Palavras-chaves: Volume de treino. Massa muscular. Cadência.  
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1 INTRODUÇÃO 

No âmbito do treinamento de força (TF), o volume da carga de treino é uma 

medida da quantidade total de trabalho e pode ser calculada para um exercício 

específico, uma sessão de treino ou um período de treino em semanas ou meses 

(Fleck e Kraemer, 2017). 

O trabalho (em Joule) é o produto da força (F, em Newton) pela distância d (em 

metros) e tem sido considerada a estratégia mais precisa para a expressão do 

volume (Lunz, 2023). Todavia, além de algumas limitações que serão apresentadas 

adiante, as próprias variações que ocorrem durante o exercício de força, como 

diferentes distâncias a cada repetição, apresentam-se como dificuldades para medir 

precisamente o trabalho. 

Em exercícios de força, a distância é representada pelas repetições (reps) 

executadas; a força é representada pela carga, em quilogramas (kg), dando forma à 

equação mais convencional de estimativa do trabalho: ‘reps x carga’ (em kg) (Fleck 

e Kraemer, 2017). Neste caso, quanto mais reps são executadas ou quanto maior a 

carga superada, maior será o volume de treino. 

Na literatura, há diferentes proposições para representar o volume da carga de 

treino. Dentre elas, podemos destacar o ‘número de séries semanais’ (por 

grupamento muscular), ‘tonelagem’, ‘séries x reps x carga’ e, no âmbito do 

treinamento isométrico, ‘tempo de tensão’. 

Dessas estratégias, ‘séries x reps x carga’ (idem a reps x carga) é a mais 

amplamente usada quando o objetivo é estabelecer relação dose-resposta entre TF 

e hipertrofia muscular (Schoenfeld et al., 2016). Acredita-se que a hipertrofia é 

dependente do volume, de modo que teriam relação direta entre si (Figueiredo et al., 

2018; Lasevicius et al., 2018). 

Há estudos que encontram associação entre volume e hipertrofia (Schoenfeld et 

al., 2016; Lasevicius et al., 2018), mas, também, estudos que não confirmam tal 

associação (Wernbom et al., 2007; Figueiredo et al., 2018). Além disso, essa 

possível associação 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 enfrentará maior tempo de tensão. 

Uma vez que volumes de mesmo resultado numérico calculados pela clássica 

equação ‘reps x carga’ podem produzir resultados semelhantes em hipertrofia 

muscular, a associação entre volume e hipertrofia é questionável. As limitações 
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dessa estratégia podem decorrer do fato de que a referida equação não consegue 

cobrir muitos aspectos do TF que provavelmente afetam o desafio muscular. São 

exemplos as reps executadas em diferentes amplitudes, o diferente nível de esforço 

nas ações concêntricas e excêntricas com a mesma carga, alterações dos torques 

resistivo e motor durante as ações dinâmicas e a cadência do movimento. Todas 

essas variáveis podem ser alteradas sem que o resultado de ‘reps x carga’ se altere. 

Ademais, tal equação não permite a comparação entre exercícios mono e 

multiarticulares. Por exemplo, uma mesma carga relativa (ex.: 60% de 1RM) para os 

exercícios agachamento e extensão de joelho resultará em volume muito maior para 

o primeiro comparado ao segundo (Lunz, 2023). 

Em relação a tais limitações, o maior destaque é exatamente para a cadência do 

movimento. Modificações da cadência 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 esforços. Em virtude de limitações como essa 

que há tempos McBride et al. (2009) sugeriram que o tempo de tensão poderia ser 

uma alternativa para medir volume da carga de treino. 

Entretanto, treinar com elevado tempo de tensão e ínfima carga não deve gerar 

desafio suficiente para produzir aumento da massa muscular, ressalvados os 

exercícios realizados até a falha muscular (Lasevicius et al., 2022). E, 

indiscutivelmente,  tensão mecânica induzida pela carga elevada durante exercícios 

de força é importante para promover hipertrofia muscular (Rindom et al., 2019). 

Entretanto, treinar apenas com cargas altas e pouco tempo de tensão não promove 

adaptações positivas para hipertrofia muscular (Mattocks et al., 2017). Ou seja, o 

mais provável é que exista uma relação de interdependência entre tensão mecânica 

e tempo de tensão. 

Estudos com exercícios isométricos permitem inferir a importância da tensão e do 

tempo de tensão para a hipertrofia muscular. Em sua revisão, Oranchuk et al. (2019) 

verificaram relação entre tempo de tensão e hipertrofia quando se usavam 

intensidades superiores a 60% de 1RM. 

Em exercícios dinâmicos, o tempo de tensão é geralmente representado pela 

quantidade de reps executadas, mas isso normalmente é desconsiderado nos 

estudos que investigam volume e hipertrofia muscular. 

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

pode, hipoteticamente, ser uma alternativa para superar algumas das limitações 
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concernentes à equação ‘reps x carga’, como aqueles referentes à amplitude de 

movimento e a cadência dos movimentos. Essa equação (tempo de tensão x 

intensidade) é habitualmente usada em exercícios isométricos. Aliás, o treinamento 

isométrico induz hipertrofia muscular similar ao treinamento dinâmico (Oranchuk et 

al., 2019), mas a clássica equação ‘reps x carga’ não seria aplicável à isometria. 

Uma vez que a hipertrofia muscular é um fenômeno multifatorial, muito 

provavelmente não será possível encontrar ou propor uma equação para o volume 

da carga de treino que possa ser altamente correlacionada com hipertrofia muscular. 

De qualquer forma, uma hipótese que merece ser testada é de que ‘tempo de tensão 

x intensidade (carga ou % 1RM)’ possa apresentar melhor correlação com hipertrofia 

muscular do que a clássica ‘reps x carga’. 

Diante disso, o objetivo do presente estudo foi investigar se haveria boa 

correlação entre ‘tempo de tensão x intensidade (kg ou % 1RM)’ com hipertrofia 

muscular esquelética. 
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2 MÉTODO 

 

2.1  Tipo de estudo e preocupações metodológicas 

Uma definição possível para ‘estudo exploratório’ é de que se trata sempre de 

um estudo preliminar, cujo objetivo principal é familiarizar-se com um dado 

fenômeno que se pretende melhor investigar posteriormente com a utilização um 

desenho experimental metodologicamente mais robusto (Piovesan e Temporini, 

1995). Não há limites técnicos definidos para um estudo exploratório, de modo que 

se deve usar estratégias que permitam aos investigadores definirem melhor o seu 

problema de investigação e formular sua hipótese com mais precisão. 

Esse estudo usou técnicas de revisões narrativa e sistemática, de modo que não 

pode ser definida isoladamente como uma ou outra. Buscaram-se estratégias e 

critérios que permitissem diminuir a chance de erros sistemáticos e aleatórios. Por 

exemplo, o objetivo do estudo foi investigar se haveria correlação entre ‘tempo de 

tensão x intensidade’ e hipertrofia, mas como sabemos que a forma tradicional de 

medida do volume é ‘reps x carga’, optamos por também investigar a relação ‘reps x 

carga’ e hipertrofia, no sentido de servir como controle positivo. 

Outro exemplo de preocupação metodológica refere-se ao fato de que os 

estudos científicos são feitos por diferentes pesquisadores, em diferentes 

laboratórios, países, amostras, técnicas de medidas, entre outros, e cada estudo 

pode produzir algum grau de erro aleatório e erro sistemático, os quais, na maioria 

das vezes, não são conhecidos nem pelos próprios pesquisadores. No sentido de 

minimizar os riscos desses erros, optou-se por incluir apenas estudos que 

permitissem coletar informações tanto do ‘volume de carga total (em kg)’ e ‘tempo de 

tensão total’, ‘intensidade relativa’ e o desfecho ‘hipertrofia’. Pois, assim, garantia-se 

que um par de resultados: ‘reps x carga – hipertrofia’ e ‘tempo de tensão x 

intensidade – hipertrofia’ viria sempre de uma mesma pesquisa, feita sob as 

mesmas condições.  

 

2.2  Estratégia de pesquisa e seleção dos estudos 

A partir da questão que moveu esse estudo exploratório, (‘a correlação entre 

tempo de tensão x intensidade com hipertrofia é melhor que a tradicional ‘carga x 

reps’ e hipertrofia?’), o professor orientador repassou aos orientandos alguns artigos 

de seu próprio acervo digital que permitiam relacionar cadência de movimento e 
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hipertrofia. Destacam-se dois artigos de revisão (Schoenfeld et al., 2015; Wilk et al., 

2021). A orientação era usar essas revisões para se buscar artigos citados pelos 

autores que permitissem ao mesmo tempo coletar informações sobre ‘volume de 

carga total (em kg)’, ‘tempo de tensão total’, ‘intensidade relativa’ e o desfecho 

’hipertrofia’. 

Considerando essas exigências conjuntas, o número de estudo que pode ser 

incluído foi pequeno (7 artigos). Então, novas buscas foram feitas nas bases de 

dados em PubMed, SciELO e Google Scholar. A combinação dos seguintes termos 

foi usada para buscar artigos: ‘resistance training’, ‘velocity’, ‘resistance exercise’, 

‘volume’, ‘movement tempo’ e ‘hypertrophy’. 

Os títulos e resumos de artigos obtidos foram avaliados individualmente para 

uma sondagem inicial no sentido de identificar se seriam elegíveis para o estudo. 

Dada a abordagem apenas exploratória, não foram feitas contabilidades 

sistemáticas do número de estudos alcançados, nem das datas em que tais 

procedimentos foram feitos, de modo que não foi possível apresentar nesse estudo 

um fluxograma representativo dessa etapa. Essas novas buscas não permitiram 

ampliar o número de estudos. Há que se registrar que o pouco tempo para a 

execução dessa tarefa possa ter prejudicado o alcance de mais estudos, uma vez 

que a orientação de TCC ocorre apenas num período acadêmico, que é inferior a 5 

meses corridos (agosto a dezembro). 

Os critérios para inclusão foram: 1) Ter dados suficientes que possibilitassem o 

cálculo do volume da carga de treinamento pela estratégia ‘carga x reps’, tempo de 

tensão, intensidade relativa e o desfecho hipertrofia; 2) Apenas amostras com 

adultos saudáveis; 3) protocolos de treinamento com no mínimo 4 semanas; 4) 

medida de hipertrofia dada em área de secção 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 não randomizados, participantes treinados ou destreinados, com 

grupo controle independente ou não, com cegagem ou não. 

Como alguns artigos incluídos usaram mais que um grupo de intervenção, foi 

possível obter 20 linhas de resultados. Todas as informações metodológicas e os 

resultados de interesse (hipertrofia) foram digitalizados numa planilha Excel para 

posterior confecção de tabelas descritivas (ver Tabelas 1, 2 e 3, em Resultados), 

bem como posterior processamento estatístico dos dados. 
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2.3  Extração 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 equação ‘carga (kg) x reps (nº)’. O 

dado usado para análise estatística foi o volume da carga total. Nas circunstâncias 

em que o estudo apenas apresentou esses resultados graficamente, fez-se a coleta 

a partir dos gráficos, com o cuidado metodológico de usar ‘retas’ digitais com 

tamanhos conhecidos, seguida por operação matemática (‘regra de três’), conforme 

realizado por Caldas et al. (2016). 

Para encontrar o tempo de tensão (TT), em segundos, foi considerada a 

quantidade de tempo nas fases excêntrica e concêntrica informada no protocolo de 

treinamento de cada experimento. O TT foi calculado multiplicando-se as reps pelo 

tempo das ações musculares. Exemplo: se um grupo realizou as reps com cadência 

‘2020’, o tempo de cada repetição foi de 4 segundos. Se foram realizadas 8 reps por 

série, fez-se o produto entre 4 x 8, totalizando 32 segundos de tensão por cada série 

realizada. Depois multiplicou esse tempo pelo número total de séries do 

experimento. 

Em virtude das diferentes progressões de treinamento, em alguns estudos foi 

necessário 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 

máximas (RM), como em Pereira et al. (2016). Nesse caso, foi realizada uma 

conversão de RM para %1RM, usando-se uma tabela que relaciona RM e % 1RM 

(Guzzo et al., 2023). Por exemplo, Pereira et al. (2016) fizeram intervenção com 

8RM, que foi convertida para 80% de 1RM. 

Em relação à coleta de informações sobre o desfecho hipertrofia, considerando 

que os estudos nem sempre apresentaram os resultados na mesma unidade de 

medida (ex: cm2, cm3, percentual), optou-se por calcular o tamanho de efeito (TE) 

padronizado, usando o ‘d de Cohen’ (delta das médias dividido pela média dos 

desvios padrões). Essa estratégia permitiu padronizar diferentes formas de 

apresentação de resultados numa única unidade. Além disso, diferente de usar 

percentual, o TT considera as variações dos estudos, de modo que é uma medida 

mais ajustada que o percentual. 
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Considerando que alguns estudos tinham grupo controle não treinados, enquanto 

outros estudos não (desenho antes vs. depois), os seguintes critérios foram 

necessários para a extração dos resultados: 1) Se antes da intervenção os grupos 

controle e intervenção eram estatisticamente iguais, e ao final do estudo o grupo 

controle não apresentasse mudança significativa em relação ao momento inicial, 

então o resultado de hipertrofia considerado foi o delta da hipertrofia do grupo 

intervenção (Delta = depois – antes da intervenção); 2) Se antes do treinamento os 

grupos controle e intervenção eram estatisticamente diferentes, ou se depois do 

treinamento o grupo controle apresentasse mudança significativa da medida de 

hipertrofia, então seria usado o delta do grupo intervenção pelo controle. Entretanto, 

no presente estudo, não foi necessário esse segundo critério, pois não houve estudo 

com tal condição. 

Ressalta-se para especificamente o estudo de Tanimoto et al. (2008), em que os 

resultados para hipertrofia foram obtidos em sete diferentes sítios anatômicos.  

Optou-se, neste caso, por usar uma média dos resultados dos diferentes sítios, tanto 

para o momento pré- como para o pós-intervenção. O objetivo foi evitar que um 

único estudo oferecesse muitas medidas, uma vez que eventuais erros sistemáticos 

e aleatórios desse estudo poderiam enviesar o resultado coletivo. 

 

2.4 Análise de sensibilidade 

Essa análise é feita para responder a seguinte questão: Os resultados são 

robustos considerando às decisões tomadas no processo de obtenção deles? A 

intenção é verificar se os resultados são afetados por eventuais decisões arbitrárias 

ou pouco claras dos diferentes estudos. Para isso, utilizando-se de um ou mais 

critérios (ver Caldas et al., 2016), faz-se análises retirando-se criteriosamente um ou 

mais estudos para verificar se os resultados são alterados. Resultados 

significativamente modificados após tal análise sugerem pouca robustez dos 

resultados.   

No presente estudo fizemos 3 análises de sensibilidade: 1) Analisamos se os 

resultados eram afetados pelo status de treinamento. Neste caso, estudos cujos 

participantes eram treinados foram analisados separadamente de estudos em que 

os participantes eram destreinados; 2) Analisamos se os resultados eram 

influenciados pela duração dos experimentos. Todos os estudos, com exceção a um, 

tiveram duração entre 10 e 12 semanas. Para essa análise, excluímos esse único 
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estudo com duração diferente (6 semanas); 3) Analisamos, separadamente, os 

estudos que utilizaram exercícios para membros superiores daqueles que usaram 

apenas membros inferiores. 

 

3 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

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 Espírito-Santo e Daniel 

(2015), colocando-se no numerador o delta das médias ‘pós e antes’ (pós – antes), e 

no denominador a média aritmética dos desvios padrões ‘pós 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 correlação de Spearman, 

uma vez que no presente estudo os dados não apresentaram distribuição normal 

(testado por Shapiro-Wilk; alfa = 0,05), embora sempre tenham passado no teste de 

igualdade de variância (testado por Brown-Forsythe; alfa = 0,05). O software 

estatístico usado foi o SigmaPlot 14.0, e o erro alfa máximo tolerado nas correlações 

foi de 5%. 
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4 RESULTADOS 

 

Para melhor descrição dos resultados, estes estão apresentados em três 

diferentes tabelas. Na tabela 1 estão descritos os grupos experimentais, o tamanho 

amostral, status de treinamento, sexo, idade, peso e estatura dos participantes de 

cada estudo incluído. Na tabela 2 estão as informações relacionadas aos protocolos 

de treinamento (séries, intensidade, tipo de exercício, duração, frequência, 

cadência). Na tabela 3 estão descritas informações que foram usadas para 

correlação estatística (ΔCSA, tamanho de efeito, tempo de tensão x intensidade, 

reps x carga). 

 

TABELA 1 – Características dos participantes dos estudos selecionados  
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Legenda tabela 1: As siglas usadas para referenciar os grupos correspondem à forma com que os autores o 

fizeram. Diniz et al (2020) designa os grupos conforme a duração, em segundos, das fases concêntrica (C) e 

excêntrica (E); Enes et al (2023), conforme a quantidade de séries semanais acrescidas; Martins-Costa et al 

(2023), conforme a duração, em segundos, de cada repetição (3 e 6 segundos); Pereira et al (2016), conforme o 

estilo das repetições: rápida (fast – F) ou lenta (slow – S), bem como Schuenke et al (2012), os quais, além de 

terem designado em rápido e lento, também subdividiram em grupos conforme a quantidade de repetições (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 duração das repetições, normal (N) e lenta (slow – S). Os dados apresentados em 

idade, peso e altura são referentes às médias e os respectivos desvios padrões. 
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TABELA 3 – Medida do desfecho 

Estudo Grupo ΔCSA  TE 
TT x 

intensidade 

Reps x 

carga (kg) 

      

Diniz et al. 

(2020) 

5C1E 

3C3E 

1C3E 

6,1 

6,0 

5,9 

0,32 

0,28 

0,33 

738 

738 

738 

16013 

15797 

16713 

Enes et al. 

(2023) 

Controle 

4SG 

6SG 

3,6 

3,5 

3,4 

0,18 

0,37 

0,69 

6257 

9100 

10522 

395370 

581959 

709988 

Martins- 

Costa et al. 

(2023) 

 

3S 

 

 

6S 

23,2 

7,8 

 

17,5 

6,4 

1,08 

0,75 

 

0,95 

0,44 

2106 

 

2106 

45122 

 

22709 

Pereira et al. 

(2016) 

SS 

FS 

1,9 

4,8 

0,37 

1,41 

921 

2304 

21312 

22464 
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Schuenke et 

al. (2012) 

 

 

 

TE 

TS 

SS 

 

 

0,6 

3,0 

1,2 

 

 

0,34 

1,48 

0,51 

 

 

11016 

5202 

18207 

 

 

2754 

887 

918 

Tanimoto et al. 

(2005) 

LST 

HN 

5,4 

4,3 

1,46 

2,04 

2592 

1382 

55411 

88790 

Tanimoto et al. 

(2008) 

LST II 

HN II 

0,2 

0,3 

0,53 

0,61 

10296 

3432 

480480 

731640 

Legenda: ΔCSA é a variação da área de secção transversa do músculo; TE é o tamanho de efeito. 

 

Em relação ao resultado da correlação ‘tempo de tensão x intensidade’ vs. 

tamanho de efeito da medida de hipertrofia, não houve diferença significativa (rs = 

0,14; p = 0,55). A correlação entre ‘carga x reps’ vs. tamanho de efeito da medida de 

hipertrofia também não teve significância estatística (rs = 0,12; p = 0,60). 

 

Figura 1 – Correlação do tamanho de efeito (T.E.) vs. ‘tempo de tensão x 

intensidade’ 

 

(‘Rs’ = coeficiente de correlação de Spearman; ‘p’ é a significância estatística do resultado 

encontrado). 
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Figura 2 – Correlação do tamanho de efeito (T.E.) vs. ‘carga x reps’ 

 

(‘Rs’ = coeficiente de correlação de Spearman; ‘p’ é a significância estatística do resultado 

encontrado). 

 

A primeira análise de sensibilidade foi feita apenas com resultados de estudos 

com participantes destreinados (n = 15 tamanhos de efeitos). A correlação ‘TT x 

intensidade’ vs tamanho de efeito resultou em rs = 0,38; p = 0,15, e a correlação 

entre ‘carga x reps’ vs tamanho de efeito resultou em rs = 0,27; p = 0,32. Na 

sequência, correlacionou-se resultados de participantes treinados (n = 5 tamanhos 

de efeitos), e os resultados para as correlações foram, respectivamente, rs = -0,20; p 

= 0,68 e rs = 0,05; p = 0,95. 

Na segunda análise de sensibilidade, em que foi retirado o único estudo com 6 

semanas, a correlação entre ‘TT x intensidade’ e tamanho de efeito resultou em rs = 

0,19; p = 0,45. A correlação entre ‘reps x carga’ e tamanho de efeito resultou em rs = 

0,23; p = 0,37. 

Na última análise, quando se analisou apenas os estudos que utilizaram 

exercícios para membros superiores (n = 5 tamanhos de efeitos), a correlação entre 

‘TT x intensidade’ e tamanho de efeito foi significativamente alterada, com rs = -0,84; 
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p = 0,03, mas não entre ‘carga x reps’ e tamanho de efeito: rs = 0,26; p = 0,56. 

Quando analisados apenas os resultados de estudos com exercícios de membros 

inferiores (n = 15 tamanhos de efeitos), os resultados das correlações foram, 

respectivamente, rs = 0,29 (p = 0,30) e rs = 0,16 (p = 0,57). 

 

5 DISCUSSÃO 

 

Diferente da nossa hipótese, o ‘TT x intensidade’ não mostrou correlação 

significativa com o desfecho hipertrofia muscular e, principalmente, essa correlação 

não foi superior à correlação entre ‘carga x reps’ vs hipertrofia muscular. Destaca-se 

também o fato de que a estratégia clássica ‘carga x reps’ não produziu correlação 

significativa com hipertrofia. 

Nossa expectativa era de que o ‘TT x intensidade’ apresentasse correlação com 

a hipertrofia muscular que fosse superior à correlação entre a tradicional ‘carga x 

reps’ vs hipertrofia. Para esta última, considerando as limitações descritas na 

introdução, já esperávamos baixa correlação. 

Apesar de ser um estudo apenas exploratório, tivemos algumas preocupações 

para fortalecer o método: 1) Inclusão de estudos que possibilitassem coletar 

informações sobre tempo de tensão, volume da carga de treino (em kg), intensidade 

relativa e desfechos de hipertrofia. Essa abordagem nos pareceu importante para 

que sempre houvesse um par de resultados que viesse dos mesmos procedimentos 

metodológicos; 2) Conversão dos resultados em tamanho de efeito padronizado, o 

qual, diferente do percentual, tem a vantagem de considerar medida de variação no 

cálculo; 3) Não inclusão de estudos com intervenção muito curta; 4) Não permitimos 

que um estudo oferecesse número de desfechos muito superior aos demais, como 

no caso do estudo de Tanimoto et al. (2008), que tinha informações de sete 

diferentes sítios anatômicos (e optamos por uma média); 5) Fizemos análise de 

sensibilidade. 

Em relação à análise de sensibilidade, embora a maioria das estratégias não 

tenha gerado alterações estatisticamente significativas, percebemos que o valor do 

coeficiente mudou bastante, ora para cima, ora para baixo. Uma das análises, 

especificamente a correlação considerando apenas membros superiores, a 

correlação 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 à nossa hipótese. Essas alterações 

nos fazem acreditar que a robustez dos resultados é baixa. 

Devemos, inicialmente, destacar que não esperávamos elevada correlação, mas 

sim de que a correlação entre ‘TT x intensidade’ com hipertrofia fosse maior em 

comparação à forma clássica. A nossa não expectativa por alta correlação tem a ver 

com as muitas diferenças entre os estudos. Os protocolos, as amostras, os 

exercícios, os músculos analisados, a duração dos experimentos, entre outros, não 

foram homogêneos entre os estudos. Apesar de sempre termos pares de resultados 

de cada estudo, isso não impede que os resultados dos muitos estudos tenham uma 

distribuição espalhada (em nuvem), que aumenta a chance das correlações serem 

fracas. 

Mas tanto a falta de correlação significativa como a não confirmação da nossa 

hipótese, também poderiam ser explicadas por várias limitações que precisamos 

reconhecer. 

Uma das limitações refere-se à possível falta de precisão das informações dadas 

pelos pesquisadores. Por exemplo, embora vários estudos descrevam que as fases 

concêntricas e excêntricas foram cumpridas de acordo com uma dada cadência, os 

autores não apresentam qualquer ênfase metodológica sobre a precisão desse 

controle. Alguns diziam usar metrônomo, mas não afirmam que houve controle 

rigoroso durante todo o experimento. As exceções referem-se aos estudos como o 

de Martins-Costa et al. (2023), cujo objetivo teve relação direta com a precisão do 

tempo de tensão. Nesse caso, houve ênfase sobre o rigor da medida do tempo de 

tensão. 

Além disso, em alguns estudos, os grupos experimentais realizaram as ações 

musculares até a falha concêntrica e, como é bem conhecido, nas últimas reps a 

velocidade da ação muscular tende a diminuir, colocando em dúvida a correta 

marcação do tempo de cada ação muscular. 

O baixo número de resultados que obtivemos também se deve ao fato de que a 

maioria dos estudos que investiga a influência do volume da carga de treino sobre o 

desfecho ‘hipertrofia’ preocupa-se especificamente com as variáveis ‘número de 

reps, ‘número de séries’ e ‘intensidade/carga’, mas não informam sobre a duração 

de cada ação muscular (concêntrica e excêntrica). 
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De fato, foi bastante difícil encontrar estudos que ao mesmo tempo 

apresentassem informações sobre o volume da carga de treino (em kg) e o tempo 

de tensão de cada ação muscular. 

Outra dificuldade importante é que a maioria dos estudos não segue o mesmo 

protocolo do início ao fim do experimento, e os detalhes dessas alterações 

raramente são apresentados no artigo. Na maioria dos estudos, tivemos que fazer 

alguma média para termos uma estimativa da realidade do estudo. 

Enquanto fenômeno multifatorial, a hipertrofia muscular é muito variável entre 

pessoas diferentes. Quando se faz controle intra-sujeito, percebe-se que as 

alterações das variáveis do treinamento afetam menos a hipertrofia que a 

capacidade biológica individual de adaptação (Damas et al., 2019a). Um protocolo 

de treinamento pode induzir diferenças 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 regressão linear entre o ganho de massa muscular induzido 

por protocolos de séries simples e múltiplas (controle intra-sujeito), percebe-se alta 

correlação (Hammarström et al., 2020), mostrando que o número de séries é menos 

importante que a capacidade biológica intrínseca de cada pessoa. 

Considerando-se isso, já esperávamos que a correlação entre volume e 

hipertrofia não fosse tão elevado. 

O pequeno número de estudos incluídos que, em parte, é consequência de 

algumas das dificuldades relatadas, também pode ter contribuído para as 

correlações não significativas. De fato, vimos pela análise de sensibilidade que os 

resultados foram razoavelmente sensíveis. Isso sugere que o pequeno tamanho 

amostral não foi suficiente para o trabalho correlacional, indicando que amostras 

maiores talvez sejam necessárias para diminuir o grau de incerteza sobre os 

resultados. Vale ressaltar que, como antecipado em métodos, o tempo formal para 

realização de um TCC no CEFD/UFES é muito curto, e ainda acontece em 

concorrência com as demandas acadêmicas das várias disciplinas. Para 

alcançarmos mais estudos seria necessário tempo adicional. Temos discutido a 

possibilidade de ampliar essas buscas após o encerramento desse TCC. 
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6 CONCLUSÃO 

 

Ressalvadas as limitações e dificuldades desse estudo exploratório que podem 

ter prejudicado as análises e resultados, concluímos, momentaneamente, que o 

‘tempo de tensão x intensidade’ não se correlaciona significativamente com 

hipertrofia muscular, e, principalmente, não produz correlação significativamente 

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