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RESUMO

Introducéo: A velocidade (cadéncia) do movimento é uma das varidveis para prescri¢ao
do treinamento de forca, poténcia e hipertrofia muscular. Embora sua relevancia ainda
esteja em debate, sabe-se que ela pode influenciar outras varidveis importantes, como o
volume de repeticdes, o tempo total de tensdo (TUT) muscular e a intensidade interna,
inferida pela percepcéo de esforco (PSE). Objetivo: Investigar se diferentes cadéncias de
movimento, em quatro séries seguidas no exercicio supino, afetam o TUT e a PSE.
Método: A amostra foi composta por 17 voluntarios, com experiéncia minima de 1 ano
em treinamento de forca. Os participantes realizaram quatro séries no supino, a 75% de
10 RM, em trés protocolos com as seguintes cadéncias (em s): cadéncia lenta (4:4;
concéntrica:excéntrica), cadéncia moderada (2:2) e cadéncia livre. Foi aplicada ANOVA
de duas vias para medidas repetidas 3 (cadéncias) x 4 (séries), com erro alfa pré-fixado
em 5%. Resultados: Houve reducdo do TUT ao longo das séries, cuja variacdo foi
explicada pelos fatores série (p<0,0001) e cadéncia (p<0,0001). Entretanto, o fator série
explicou 74% da variacdo total, enquanto o fator cadéncia explicou apenas 4% da
variacdo total do TUT. A PSE aumentou com o acimulo de séries e foi ligeiramente maior
para cadéncia 4:4 em comparacdo a 2:2. O fator série explicou 46% da variacdo da PSE,
enquanto o fator cadéncia explicou somente 3%. Conclusdo: O TUT e a PSE sdo
influenciados pelo nimero de séries e pelo tipo de cadéncia, sendo em maior magnitude
explicada pelo acimulo de séries. Os achados do presente estudo permitem inferir que a
gestdo da intensidade interna deve considerar a cadéncia do movimento e, principalmente,
0 volume de series.

Palavras-chave: Exercicio resistido; Velocidade da repeticdo; Volume de repeticoes;
NUmero de séries; Tempo sob tensdo muscular; Escala OMNI-RES.



ABSTRACT

Introduction: Movement velocity (cadence) is one of the variables involved in the
prescription of strength, power, and muscle hypertrophy training. Although its relevance
is still under debate, it is known to influence other important variables, such as repetition
volume, total muscular time under tension (TUT), and internal intensity, inferred through
the rating of perceived exertion (RPE). Objective: To investigate whether different
movement cadences, across four consecutive sets of the bench press exercise, affect
muscular TUT and RPE. Methods: The sample consisted of 17 volunteers with at least
one year of strength training experience. Participants performed four sets of bench press
at 75% of their 10RM using three cadence protocols: slow cadence (4:4 s;
concentric:eccentric), moderate cadence (2:2 s), and self-selected (free) cadence. A two-
way repeated-measures ANOVA 3 (cadences) x 4 (sets) was applied, with alpha error
fixed at 5%. Results: The TUT decreased across sets, and this variation was explained
by the set factor (p<0.0001) and by cadence (p<0.0001). However, the set factor
accounted for 74% of the total variation, while cadence explained only 4%. RPE increased
with the accumulation of sets and was slightly higher for the 4:4 cadence compared to
2:2. The set factor explained 46% of the variation in RPE, whereas cadence accounted
for only 3%. Conclusion: The TUT and RPE are influenced by the number of sets and
movement cadence, with the accumulation of sets having the greater impact. The findings
of the present study suggest that managing internal intensity should take into account
movement cadence and, primarily, the total number of sets.

Keywords: Resistance exercise; Repetition velocity; Repetition volume; Number of sets;
Time under muscular tension; OMNI-RES scale.



1. INTRODUCAO

A elaboracdo de um programa de treinamento de forgca (TF) é um processo
complexo, que exige gerenciamento adequado de suas variaveis agudas, associado ao
conhecimento dos principios do treinamento esportivo, a fim de alcancar os objetivos
desejados (BIRD; TARPENNING; MARINO, 2005).

A manipulacdo dessas varidveis contribuird tanto para a velocidade quanto a
magnitude das adaptacbes dos sistemas organicos, em especial o musculoesquelético
(AMERICAN COLLEGE OF SPORTS MEDICINE, 2009; BIRD; TARPENNING;
MARINO, 2005).

Embora existam outras, dentre as varidveis agudas do TF destacam-se: 1)
Frequéncia; 2) Intensidade e volume; 3) Periodo de recuperacéo; 4) Selecdo e ordem dos
exercicios; 5) Ac¢do muscular; e 6) Velocidade ou cadéncia do movimento (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. Para que o
movimento possa ser realizado em maior velocidade, é necessario reduzir a carga
(KRAEMER; RATAMESS, 2004; SAKAMOTO; SINCLAIR, 2006; AMERICAN
COLLEGE OF SPORTS MEDICINE, 2009). Esse fenémeno é amplamente conhecido,

e frequentemente representado graficamente pela relacdo forca-velocidade.

Entretanto, quando se utilizam cargas submaximas, a cadéncia pode variar
intencionalmente em um amplo espectro, e a descri¢do desse fendbmeno, bem como suas
repercussdes no volume de repeti¢des, tempo de tensdo e percepgdo de esforgo, ainda

carecem de maior compreensdo cientifica.

Esse gerenciamento da velocidade do movimento € uma pratica comum no ambito
do treinamento de forca, hipertrofia muscular e poténcia. Para poténcia, ha consenso de
que a execucéo deve ocorrer sempre na maxima velocidade possivel. Isso se justifica pelo
fato da valéncia ‘poténcia’ ser o produto de forga e velocidade (MACDOUGALL,; SALE,
2014).

Contudo, esse consenso ndo se estende para a valéncia forca (mé&xima ou

submaxima), apesar da forca (F) ser o produto da massa (M) pela aceleragéo (A) (F =M



x A). Ou seja, considerando-se uma carga fixa, fica claro que maior aceleragéo resulta em
maior forga aplicada (LUNZ, 2023).

Isso talvez fique ainda mais claro isolando-se a varidvel aceleracéo, obtida pelo
quociente da forca pela massa (A = F/M). Nesse caso, considerando gravidade constante,
se a massa (kg) for fixada, o aumento da aceleracdo sO serd possivel via aumento da
forca. Essas equacOes revelam que a variacdo da cadéncia estd associada a variagdo da
forca (LUNZ, 2023).

No contexto da hipertrofia muscular, as discussdes sdo ainda mais amplas. 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 metanalise posterior (SCHOENFELD; OGBORN;
KRIEGER, 2015) demonstrou que treinar com cadéncias entre 0,5 a 8 segundos
produzem o mesmo ganho de massa muscular, desde que o exercicio seja realizado até a

falha concéntrica.

Posteriormente, Wilk, Zajac e Tufano (2021) publicaram uma revisdo 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 permite confirmar essa

tese.

Sabe-se também que a cadéncia afeta o volume de repeticGes. Cadéncias mais
lentas resultam em maior tempo sob tensdo por repeticdo, e sua manutencdo exige gasto
continuo de energia quimica (ATP). Por isso, os estudos que comparam diferentes
cadéncias precisam considerar a falha concéntrica, e ndo o nuimero de repeti¢des
(SCHOENFELD; OGBORN; KRIEGER, 2015). Outra forma seria considerar o tempo

de tensdo total, mas isso tem sido menos explorado.

Outro aspecto relevante é a cadéncia autosselecionada. Ou seja, quando se pede
para voluntarios fazerem um dado exercicio de forca, sem que a cadéncia seja
previamente instruida, esses voluntarios estabelecem uma cadéncia prépria. Essa
cadéncia tende a ndo ser nem muito rapida e nem muito lenta (CHAVES et al., 2020). E
uma questdo que intriga é: por que voluntarios optam por uma cadéncia moderada e ndo

por cadéncias extremas? Seria por que ha uma percepcéo instintiva ou intuitiva de que


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

geraria menos esforco ou desconforto (ex: menor PSE) ou maior eficiéncia (ex: maior

producdo 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 0s
protocolos, os participantes foram encorajados a realizar o maior nimero de repeticdes
possivel. A cadéncia AS permitiu maior nimero de repeticGes em ambos 0s exercicios e
intensidades. Esses resultados concordam com os obtidos posteriormente por Silva, R. et
al. (2020), os quais ainda identificaram que os protocolos de cadéncia moderada a lenta

promoveram maior PSE quando comparados ao protocolo com cadéncia livre.

Embora existam evidéncias de que a cadéncia influencia o volume de repeticdes,
ainda carecemos de estudos que descrevem melhor o comportamento e a magnitude desse

fendmeno, bem como o comportamento da PSE em diferentes cadéncias.

Diante disso, 0 objetivo principal desta pesquisa foi investigar se um protocolo
composto por quatro séries consecutivas no supino, executadas até a falha concéntrica,
em trés diferentes cadéncias de movimento (Lento 4:4 s, Moderado 2:2 s e Livre),
influencia o comportamento e a magnitude do tempo sob tensdo muscular e da PSE de
praticantes de musculagao.

2. METODO

2.1. AMOSTRA

Foram recrutados 17 homens, com idade entre 18 e 30 anos, todos com
experiéncia minima de um ano em pratica regular de musculacdo. A escolha por
individuos com pelo menos um ano de experiéncia visou minimizar o risco de lesdes e
garantir maior controle técnico durante o protocolo. Além disso, todos os testes foram
supervisionados por profissionais capacitados, o que contribuiu para a auséncia de
intercorréncias e perdas amostrais. Como critérios de inclusdo, os participantes nao
poderiam apresentar doengas metabdlicas, cardiovasculares e/ou osteoarticulares
diagnosticadas, nem relatar o uso de suplementos alimentares ou esteroides anabolicos

durante o periodo do estudo. Trata-se de uma amostra de conveniéncia, uma vez que 0



convite foi feito a estudantes de educacéo fisica da UFES, por meio de e-mail institucional
e cartazes fixados na instituicdo. O protocolo experimental foi aprovado pelo Comité de
Etica em Pesquisa da Universidade Federal do Espirito Santo, em conformidade com a
resolucdo n° 466/12 do Conselho Nacional de Saude (CAAE: 31697520.5.0000.5542).

2.2. PROTOCOLO

12 Etapa - Os participantes compareceram ao laboratoério para preenchimento do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e o Questionario PAR-Q. Apenas quando
classificados pelo PAR-Q como ‘baixo risco’ para a pratica de exercicio (ANDREAZZI
et al., 2016), tornavam-se elegiveis para compor a amostra, sendo entdo convidados para
a realizacdo do teste de avaliacdo da forca de resisténcia dindmica no exercicio supino,
por meio do teste de 10 repeticdes maximas (10 RM) (BROWN; WEIR, 2001).

Os participantes realizaram um aquecimento geral de 5 minutos na esteira em
velocidade de 7 km/h seguido por 3 exercicios de alongamento para musculatura do
ombro, peito e triceps. A fase final do aquecimento consistiu em 15 repeticGes com uma
carga autossugerida (~50% da carga habitual). Apds o aquecimento, foi realizado o teste
de 10 RM, no qual foram permitidas até 5 tentativas, com intervalo de 3 a 5 minutos entre
as tentativas. Esse protocolo é o mesmo utilizado em estudos anteriores (SIMAO et al.,
2005; MONTEIRO et al., 2019).

2% Etapa — Ap0Gs 72-96 h do teste de 10 RM, os participantes foram submetidos a
3 protocolos (condi¢bes A, B e C), com intervalo de 72h entre eles, com ordem de
execucdo randomizada. Cada sessdo consistiu em 4 séries do exercicio supino, a 75% de
10RM, com 90 segundos de intervalo entre séries. A Unica diferenca entre as condi¢des

foi cadéncia do movimento, de acordo com os protocolos experimentais abaixo:

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

Durante todas as sess@es, 0s voluntarios foram motivados por estimulos verbais,
com o intuito de produzirem o méaximo de repeticGes até a falha concéntrica (RENDOS
et al., 2019). Ao término de cada série, a PSE foi registrada utilizando a escala OMNI-
RES (LAGALLY; AMOROSE; ROCK, 2009).
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2.3. MEDIDAS

A cadéncia das repeti¢Oes nas condicOes 4:4 e 2:2 foi controlada por metrénomo
e supervisionada por um pesquisador experiente com auxilio (STEELE et al., 2018). O
volume foi calculado por ‘séries x carga x repeticdes’ (BAECHLE; EARLE, 2010;
KRAEMER; RATAMESS, 2004).

O exercicio supino foi filmado por uma camera digital (frequéncia de 50Hz)
posicionada lateralmente ao 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
contracéo e velocidade média (SANUDO et al., 2016).

2.4. ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram apresentados como média e desvio padrdo. A normalidade da
distribuicdo dos dados foi avaliada com o teste Kolmogorov-Smirnov. A comparagéo do
namero de repeticbes e PSE foi testada por anélise 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 interacdo eram identificados pela ANOVA. O tamanho de
efeito foi calculado pelo eta quadrado (n?). O erro alfa foi limitado em 5% (diferenca
estatistica quando p < 0,05).

3. RESULTADOS

3.1 PERFIL DEMOGRAFICO E ANTROPOMETRICO

Os 17 participantes completaram todas as etapas do estudo. As caracteristicas da
amostra foram: idade = 24,8+3,5 anos; peso = 82,2+14,8 kg; altura = 1,80+0,07 m; IMC
= 26,2+3,7 m/kg?; % gordura = 18,2+5,9%. N&o foram registradas lesdes ou desisténcias

durante o experimento.

3.2 NUMERO TOTAL DE REPETIGOES

Em relagcdo ao nimero de repeticdes, a ANOVA de duas vias encontrou efeito
principal para o fator série (p<0,0001), indicando reducdo progressiva no nimero de
repeticdes ao longo das quatro séries, independente da cadéncia utilizada. Também houve
efeito principal para o fator cadéncia (p<0,0001), demonstrando que cadéncias mais

lentas resultaram em menor nimero de repeti¢des, independente da ordem das séries.


http://www.kinovea.org/

11

O eta quadrado (n?) mostrou que o fator série explicou 57% e o fator cadéncia
explicou 22% da variagdo do nimero de repeticdes. A Figura 1 ilustra 0 comportamento

das repeticdes ao longo das 4 séries e nas diferentes cadéncias.
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Figura 1 — Namero de repeti¢des realizadas nas quatro series e nas trés cadéncias 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 comparacdes foram feitas somente entre cadéncias dentro
de cada série e intra cadéncia nas diferentes séries. A letra mintscula ‘g’ indica diferenca
estatistica especificamente no numero de repeticdes em relacdo a anterior, dentro da

mesma condic&o.

3.3 CADENCIA
Em relacdo a cadéncia do movimento, a ANOVA néo identificou efeito principal

para o fator série (p>0,05), indicando que a velocidade das repeticdes (cadéncia) nao
sofreu influéncia do nimero de séries. Porém, e como esperado, foi identificado efeito
principal para o fator cadéncia (p<0,0001), confirmando que a velocidade de execucao
das repeticdes foi estatisticamente diferente nas condi¢des investigadas.

O eta quadrado mostrou que o fator série explicou 0,02% e o fator cadéncia
explicou 94% da variacdo da velocidade de movimento. A Figura 2 ilustra o tempo médio

das repeticdes (concéntrica+excéntrica) ao longo das 4 séries e nas diferentes condigdes

de cadéncias.
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Figura 2 — Tempo médio das repeticbes nas quatro séries e trés cadéncias 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 comparacOes foram feitas somente entre cadéncias dentro
de cada série e intra cadéncia nas diferentes séries.

3.4 TEMPO TOTAL SOB TENSAO MUSCULAR (TUT)

A ANOVA identificou efeito principal do fator série (p<0,0001), indicando
reducdo do TUT ao longo das séries, independente das cadéncias utilizadas. Também
houve efeito principal para o fator cadéncia (p<0,0001), indicando que quanto mais lento
é 0 movimento, maior € o TUT, independente da ordem das séries.

A analise pelo eta quadrado mostrou que o fator série explicou 74% e o fator
cadéncia explicou 4% da variacdo do TUT. Apesar da significancia estatistica para ambos
os fatores, percebe-se pelos valores do eta quadrado que o acumulo de séries € o fator que
mais explica as mudangas no TUT. As cadéncias explicaram pouco da variacao. A figura
3 ilustra esses resultados.
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Figura 3 — Tempo total sob tensdo muscular nas quatro séries e nas trés cadéncias
no exercicio supino. As diferencas identificadas pelo post-hoc de Tukey’s estdo representadas
por letras. Letras diferentes sobre as barras indicam diferenca estatistica entre elas (p<0,05). A
barra com duas letras indica ndo haver diferenca estatistica quando comparado as barras de mesma
letra.

3.5 PERCEPCAO SUBJETIVA DE ESFORCO (PSE)

A ANOVA de duas vias identificou efeito principal do fator série (p<0,0001),
indicando aumento da PSE ao longo das séries, independente das cadéncias utilizadas.
Também verificou efeito principal do fator cadéncia (p<0,016), demonstrando que quanto
mais lento é o movimento, maior é a PSE, independente da ordem das séries. Além disso,
houve efeito de interacdo (série x cadéncia) (p = 0,045), apontando que a PSE nas

diferentes séries € influenciada pelo tipo de cadéncia.

As comparagdes post-hoc identificaram diferenca estatistica apenas entre as

cadéncias 4:4 vs. 2:2, com maior PSE para a cadéncia mais lenta.

O eta quadrado mostrou que o fator série explicou 46% e o fator cadéncia explicou
3% da variagdo da PSE. Apesar das diferencas estatisticas, percebe-se pelos valores do
eta quadrado que o acumulo de séries é o fator que mais explica a PSE, enquanto as

cadéncias explicam muito pouco.

A figura 4 ilustra o comportamento da PSE ao longo das 4 séries e nas diferentes

cadéncias.
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Figura 4 — Percepcdo subjetiva de esforco (PSE) nas quatro séries e nas trés
cadéncias no exercicio supino. As diferencas identificadas pelo post-hoc de Tukey estéo
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.

Além disso, observou-se uma tendéncia de reducdo do coeficiente de variacao da
PSE ao longo das séries, cuja magnitude sempre foi menor para a cadéncia mais lenta
(4:4). Esse comportamento esta representado na figura 5, e parece indicar uma melhor
capacidade de perceber o esforco a medida que se aproxima da fadiga e quando o masculo

fica por mais tempo tensionado.
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Figura 5 — Comportamento do coeficiente de variacdo da percepcéo subjetiva de
esforco ao longo das quatro séries e nas trés diferentes cadéncias no exercicio supino.
Coeficiente de variacdo = (desvio padrdo / média) x 100; Livre = cadéncia livre; 4:4
cadéncia 4:4; 2:2 = cadéncia 2:2.
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4. DISCUSSAO

O objetivo principal deste estudo foi investigar se um protocolo composto por
quatro séries seguidas no supino, com repeti¢Ges até a falha concéntrica, realizadas com
trés diferentes cadéncias de movimento (Lento, Moderado e Livre), influenciaria o
comportamento e a magnitude do tempo sob tensdo muscular (TUT) e da percepgéo

subjetiva de esforco (PSE) de praticantes de musculacao.

Este estudo constitui um segundo recorte de resultados de uma investigagdo mais
ampla. Um TCC prévio, intitulado “Efeito da cadéncia do movimento no volume de
repeticdes e percepcdo de esforco em uma sess@o de exercicio de forca” (GARCIA,
2025), que enfatizou principalmente os resultados relacionados ao volume de repetigdes.
Para fins de contextualizacdo, alguns resultados dessa investigagdo foram retomados e

serdo rediscutidos.

No referido TCC supramencionado, verificou-se reducao significativa no nimero
de repeticdes ao longo das séries, independentemente das cadéncias adotadas. Resultado
concordante com o de outros pesquisadores (Willardson e Burkett, 2006). A possivel
novidade do estudo foi mostrar que séries seguidas explicaram mais as reducdes do
volume de repeticbes do que as cadéncias investigadas (57% vs. 22%). A sugestiva
explicacdo para essa redugdo do volume de repeticdes ao longo de séries seguidas esta
principalmente relacionada a reposicdo incompleta do sistema energético de uso
imediato, como ATP e fosfocreatina, bem como fadiga neuromuscular (DA SILVA-
GRIGOLETTO et al., 2013; SIMAOQ; POLITO; MONTEIRO, 2008).

Em relacdo aos efeitos da cadéncia sobre o nimero de repeti¢des, a cadéncia mais
lenta resultou em menor nimero de repeti¢des quando comparada com cadéncias mais
rapidas (2:2 e livre). Esse resultado também esta consonante com estudos prévios, como
de Hatfield et al (2006), Sakamoto e Sinclair (2006) e Silva, R. et al. (2020). Por outro
lado, a cadéncia mais lenta permitiu maior TUT no presente estudo. Chaves et al. (2020),
ao investigarem repeticdes autosselecionadas (1,7 a 1,8 s; sem e com volume equalizado)
e repeti¢des controladas (4 s), encontraram que o TUT também foi maior no protocolo

controlado.

Em um estudo semelhante ao nosso, Marczynski et al. (2020) investigaram o
numero de repeticdes, 0 TUT e a concentracao de lactato sanguineo ao realizar o exercicio

supino (maquina) em uma cadéncia lenta e uma rapida (3:3 e 1:1, respectivamente).
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Houve reducdo do TUT ao longo das séries, e encontraram TUT significativamente menor
para a cadéncia mais rapida. Do ponto de vista mecénico, da para afirmar que movimentos
mais rapidos exigem maior producdo de forca, dado que a aceleragdo € o quociente da
forca pela massa. Ou seja, se a massa (resisténcia) for constante nos protocolos, a variavel
fundamental para acelerar o movimento é exatamente a forca. Entretanto, em um modelo
biomecéanico, é preciso também refletir sobre os eventos metabdlicos e fisioldgicos que

explicariam tal fenémeno.

Uma hipotese explicativa seria 0 maior recrutamento de unidades motoras do tipo
I1, que sdo mais dependentes do metabolismo glicolitico anaerébio (ECKHARDT et al.,
2011; TAKARADA et al., 2000; WALKER et al., 2011). H4, de fato, estudos que
verificaram resposta de lactato maior em cadéncias mais répidas. O lactato € um
metabolito consequente da maior producdo de H+, o qual revela o maior desafio
anaerébico (LACERDA et al., 2016; SMILIOS; HAKKINEN; TOKMAKIDIS, 2010;
WIRTZetal., 2014). Ou seja, a maior exigéncia de for¢a nos movimentos mais acelerados
exigiria maior recrutamento de unidades motoras do tipo Il, que sdo mais glicoliticas
(HEADLEY et al., 2011; GONZALEZ-BADILLO et al., 2014; MARCZYNSKY et al.,
2020). Mas ha também estudo que evidenciou maior producdo de lactato nas acdes lentas
(GENTIL; OLIVEIRA; BOTTARO, 2006; MAZZETTI et al., 2007). Diante desses
resultados divergentes, somado ao resultado do presente TCC, que mostra que o TUT é
maior durante repeticbes mais lentas, a comparacdo de protocolos mais ajustada deveria

considerar o TUT das diferentes cadéncias, e ndo o nimero de repeticdes.

A variavel TUT vem sendo apontada como muito importante para as adaptagdes
cronicas associadas a hipertrofia muscular (LUNZ, 2023). De fato, Oranchuk et al (2019),
ao realizarem uma revisdo sistematica com estudos envolvendo especificamente o
treinamento isométrico, mostraram com clareza que ndo sdo as repeticdes que importam

para induzir hipertrofia, mas sim o TUT.

Outro estudo que evidencia a importancia do TUT foi conduzido por Martins-
Costa et al (2022). Esses pesquisadores investigaram o efeito de dois protocolos de
treinamento, equalizados pelo TUT (36 s) e pela intensidade, na forca e na hipertrofia
muscular. Um protocolo foi realizado com 12 repeticbes méaximas, com duragdo de 3 s
por repeticdo (TUT =36 s). O outro protocolo foi feito com 6 repetices de 6 s cada (TUT
= 36 s). Houve aumento similar no teste de 1RM e na hipertrofia, estimada pela area

transversa muscular, medida por ressonancia magnética. Em virtude da importancia do
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TUT, ha quem defenda que o volume de treino deveria considerar o TUT, e ndo 0 nimero
de repeticdes (LUNZ, 2023). Entretanto, é preciso também considerar que o efeito da
cadéncia sobre o TUT foi de apenas 4% nos protocolos investigados no presente estudo,
0 que poderia ser inexpressivo para as adaptacdes cronicas relacionadas as variaveis forca

e hipertrofia muscular.

De fato, especificamente para hipertrofia muscular, uma metanalise
(SCHOENFELD; OGBORN; KRIEGER, 2015) evidenciou que treinar com cadéncias
entre 0,5 a 8 s gera 0 mesmo ganho de massa muscular, se o exercicio for feito até a falha
concéntrica. Ou seja, pequenas diferencas do nimero de repeticbes ou TUT podem ser

inexpressivas para respostas hipertroficas.

O presente estudo também mostrou que ao longo das séries, independente da
cadéncia utilizada, a PSE aumentou. A PSE é amplamente aceita como método para
quantificar a intensidade interna, principalmente em exercicios aerébios, mas também
sendo frequentemente usada na ciéncia do treinamento de forca (DAY et al., 2004). Esse
aumento da PSE, associado ao fator série, j& 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, extensdao 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 10RM, tanto nas

contragdes excéntricas quanto nas concéntricas.

O presente estudo contribui em quantificar a participacdo da cadéncia na PSE,
mostrando que sua influéncia (3%) é muito menor que a influéncia do acimulo de séries
(46%). E esse pequeno efeito da cadéncia na PSE parece mais associado a cadéncia 4:4
(ver Figura 4), que sempre tendeu a ser maior que as demais cadéncias, embora nem

sempre com diferenca estatistica.

Esse resultado esta alinhado com os resultados de Silva et al. (2014), 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.
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Mas vale destacar que, no presente estudo, a analise post-hoc relacionada a
comparacao entre cadéncias indicou diferenca estatistica da PSE apenas na comparagdo
4:4 vs. 2:2, sendo maior para a cadéncia 4:4. Esse resultado € interessante porque indica
que a autosselecdo (via sistema nervoso central; SNC) da cadéncia parece irrelevar o

desconforto do exercicio, pois ndo houve diferenca da PSE entre a cadéncia livre vs. 4:4.

Duas hipdteses possiveis, que merecem ser investigadas no futuro, sdo: (1) o SNC
consideraria o desempenho fisico isoladamente, uma vez que o maior trabalho (Forga x
deslocamento) foi obtido na cadéncia livre; (2) ou o SNC consideraria 0 maior quociente

entre desempenho e desconforto.

Parte da explicacdo dessa diferenca da PSE associada as cadéncias pode estar
relacionada ao TUT, pois um maior tempo de tensdo, como observado no protocolo 4:4,
deve aumentar a demanda energética e metabolica (uso de ATP e fosfocreatina e
diminuic&o do pH). E bem conhecido que o estado metab6lico muscular é percebido por
aferéncias especificas, em especial os grupos Il e 1V, que sinalizam ao SNC (CARROLL;
TAYLOR; GANDEVIA, 2017).

5 CONCLUSAO

A cadéncia de movimento demonstrou ser uma variavel capaz de influenciar o
desempenho agudo no exercicio de forca, afetando principalmente o ndmero total de
repeticdes e, em menor magnitude, o tempo sob tensdo (TUT) muscular e a percepcdo de
esforco (PSE). No entanto, os resultados deste estudo indicam que o acimulo de séries

exerce impacto substancialmente maior nessas respostas do que a cadéncia isoladamente.

Do ponto de vista pratico, considerando que a cadéncia afetou pouco o TUT,
parece improvavel que a cadéncia possa realmente influenciar as respostas hipertroficas,
se 0 exercicio for realizado até a falha concéntrica, conforme ja sugerem pesquisas
anteriores. Considerando isso, cadéncias mais rapidas poderiam ser utilizadas para reduzir
0 desconforto induzido por séries repetidas, sem comprometer as adaptagdes cronicas.

Além disso, cadéncias rapidas sdo mais indicadas para o desenvolvimento da poténcia.

Embora a cadéncia possa ser utilizada como ferramenta de modulag&o do estimulo
mecanico e perceptivo (gestdo da intensidade interna), o nimero de séries é a variavel

que exerce maior influéncia sobre TUT e PSE. Dessa forma, evitar sessfes com excesso
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de séries consecutivas pode ser uma estratégia mais prudente e eficiente no planejamento

do treinamento de forga visando alcancar adaptagGes de forca e hipertrofia.
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