UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

ALYSSON AFONSO NADALIN ENES

EFEITO DE DIFERENTES MODELOS DE PROGRESSAO NO TREINAMENTO DE
FORCA SOBRE A FORCA E HIPERTROFIA MUSCULAR EM HOMENS
TREINADOS

CURITIBA
2023



ALYSSON AFONSO NADALIN ENES

EFEITO DE DIFERENTES MODELOS DE PROGRESSAO NO TREINAMENTO DE
FORCA SOBRE A FORCA E HIPERTROFIA MUSCULAR EM HOMENS
TREINADOS

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-
Graduacao em Educacgao Fisica, Setor de Ciéncias
Bioldgicas, da Universidade Federal do Parana,
como requisito parcial a obtengcdo do titulo de
Mestre em Educacéo Fisica.

Orientador: Prof. Dr. Tacito Pessoa de Souza Junior

CURITIBA
2023



DADOS INTERNACIONAIS DE CATALOGAGAO NA PUBLICACAO (CIP)

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

SISTEMA DE B S BIOLOGICAS

Enes, Alysson Afonso Nadalin

Efeito de diferentes modelos de progresséo no treinamento de
forca sobre a forca e hipertrofia muscular em homens treinados /
Alysson Afonso Nadalin Enes. — Curitiba, 2023.
1 recurso on-line : PDF.

Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Federal do Parana, Setor
de Ciéncias Bioldgicas, Programa de Pds-Graduacao em Educacéo
Fisica.

Orientador: Prof. Dr. Tacito Pessoa de Souza Junior.

1. Hipertrofia. 2. Forga muscular. 4. Treinamento com pesos. .
Souza Junior, Tacito Pessoa de. Il. Universidade Federal do Parana.
Setor de Ciéncias Biolégicas. Programa de Pés-Graduagéo em
Educacao Fisica. IIl. Titulo.

Bibliotecaria: Giana Mara Seniski Silva. CRB-9/1406




MINISTERIO DA EDUCAGAO

SETOR DE CIENCIAS BIOLOGICAS

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

l ' F P R PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EDUCACAO FiSICA -
40001016047P0

TERMO DE APROVAGAO

Os membros da Banca Examinadora designada pelo Colegiado do Programa de Pés-Graduagdo EDUCACAO FIiSICA da
Universidade Federal do Parana foram convocados para realizar a arguigéo da Dissertagao de Mestrado de ALYSSON AFONSO
NADALIN ENES intitulada: "EFEITO DE DIFERENTES MODELOS DE PROGRESSAO NO TREINAMENTO DE FORGA SOBRE
A FORGA E HIPERTROFIA MUSCULAR EM HOMENS TREINADOS", sob orientagdo do Prof. Dr. TACITO PESSOA DE SOUZA
JUNIOR, que apés terem inquirido o aluno e realizada a avaliacéo do trabalho, sdo de parecer pela sua APROVACAO no rito de
defesa.

A outorga do titulo de mestre esta sujeita & homologacéao pelo colegiado, ao atendimento de todas as indicacbes e correcdes

solicitadas pela banca e ao pleno atendimento das demandas regimentais do Programa de Pds-Graduagao.

Curitiba, 17 de Fevereiro de 2023.

Assinatura Eletrénica
03/03/2023 14:31:56.0
TACITO PESSOA DE SOUZA JUNIOR

Presidente da Banca Examinadora

Assinatura Eletrénica
18/02/2023 19:55:42.0
ADRIANO EDUARDO LIMA DA SILVA
Avaliador Interno (UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA)

Assinatura Eletrénica
23/02/2023 16:03:20.0
EDUARDO OLIVEIRA DE SOUZA
Avaliador Externo (UNIVERSITY OF TAMPA)

Novo Edificio do Departamento de Educagéo Fisica - Campus Centro Politécnico - Curitiba - Parana - Brasil
CEP 81531-980 - Tel: (41) 3361-3072 - E-mail: pgedf@ufpr.br
Documento assinado eletronicamente de acordo com o disposto na legislacédo federal Decreto 8539 de 08 de outubro de 2015.
Gerado e autenticado pelo SIGA-UFPR, com a seguinte identificagao unica: 257025

Para autenticar este documento/assinatura, acesse https://www.prppg.ufpr.br/siga/visitante/autenticacaoassinaturas.jsp

e insira o codigo 257025



AGRADECIMENTOS

Acredito que sozinho ninguém chega a lugar algum, e hoje, sou a soma de
pequenos e/ou grandes esforgos depositados sobre mim pelas pessoas citadas nesse
tépico, e néo teria outra maneira de brevemente retribuir se ndo com a eterna gratidao,
que transcende esse singelo topico. Palavras ndo expressardao a magnitude que vocés
representam na minha vida. A ordem de citagdo nao reflete grau de importancia.

Inevitavelmente, um filme passa na minha cabega quando paro para refletir
como cada pessoa contribuiu com minha formacgao até o presente momento. A cada
dia que passa, reforgo o sentimento de ser o mesmo Alysson que em 2016 ingressou
no curso de Educacgao Fisica porque s6 queria entender como o corpo responde ao
exercicio. Curiosamente, ainda estou tentando entender, e, com mais perguntas do
que respostas, no entanto, a cada dia que passa, 0 anseio pelas respostas e por
aprimorar as perguntas aumenta.

Gostaria de agradecer aos meus pais, Ademir e Renata, e a minha namorada,
Millena, por estarem comigo nos mais intimos dos meus dias e momentos, por
segurarem as barras junto comigo, por suportarem minhas inquietacbes diarias,
minhas reflexdes e viagens, meus desejos, e minhas falhas como ser humano (meu
mau humor as vezes e meus anseios, eu entendo). Vocés sdo meu conforto, minha
base, tudo pra mim. Amo vocés pra toda eternidade, obrigado por tudo, espero ser
capaz de um dia conseguir retribuir o que vocés fazem por mim. Por vocés e para
vocés sempre!

Professor Tacito, muito obrigado por ter dado a oportunidade de entrar no seu
grupo de pesquisa para 0 menino da graduagao, la em Outubro de 2017, que
simplesmente se assustou de forma positiva ao presenciar suas aulas e palestras.
Vocé despertou minha curiosidade e o resto da histéria estamos escrevendo. Minha
eterna lealdade ao meu mestre, que me coloca na fogueira sempre que pode (risos),
pois sabemos que é no fogo forte que se forja o bom ago. Obrigado por toda
oportunidade, por todo apoio, por toda orientacao, por todo puxado de orelha. Eu sou
privilegiado em ser orientado por um dos maiores cientistas da area, que, por sorte, €
meu idolo também, afinal, aquele académico de Educacéo Fisica, no 3° periodo, em
Marco de 2017, “entrou na viagem” junto com vocé na primeira aula da disciplina de
Recursos Ergogénicos e Nutricionais, como vocé sempre fala quando apresenta a

disciplina, entrei na viagem e me deparei com idolo ndo s6 académico mas como ser



humano. Nao ha ninguém que me inspire mais do que vocé! Obrigado por tudo,
estaremos sempre juntos, General!

Aos meus irmaos, Diogo Palumbo, José Moiano, Gustavo Oneda e Danilo
Leonel. Palumbo, obrigado por estar comigo desde o “Day One”, os eternos
underdogs de um laboratério. Obrigado por todas as resenhas que me auxiliam a
aumentar meu senso critico sobre tudo no universo, sou privilegiado em ter sua
amizade desde o “Day One” nesse universo académico, obrigado por me auxiliar
desde o embrido dessa dissertacdo, como sempre tentando fazer com que
melhoremos nossas perguntas. Zé, paizao, obrigado por ser o “ta, eai?” pra todas as
decisdes, por me dar as primeiras nog¢des sobre periodizacdo do treinamento
esportivo, e por me fazer um ser humano melhor em todos os aspectos, pelas surf
trips e por todas as vezes que vocé investiu seu tempo pra me auxiliar na vida. Oneda
e Ventania, serei eternamente grato por todas nossas “fosforilagdes intensivas” desde
2017 que me forcavam a melhorar pelo sarrafo elevado de vocés. Obrigado por
estarem comigo em todas as madrugadas a dentro para produgédo, pelo entrosamento
“fast science”, por todas as vezes que conversavamos e reconheciamos nossas
limitagbes de “zagueiros fazendo zagueirice”, pelos nossos cafés até mais tarde no
departamento até sermos expulsos pela seguranga e por todos os “foi 0 que deu pra
produzir’, #AbramAlas. Vocés quatro fazem uma falta tremenda no meu dia-a-dia, que
saudades de todas nossas resenhas quando nos reuniamos todos.

A todos os colegas de laboratorio mais proximos desde o inicio: Jhonny, Rafa,
Poli, Yuri, Cleyton, Daniel, Vini, Samuel, Boiko, Ragami. Obrigado por todas as vezes
qgue conversamos e vocés auxiliaram o “estagiario”. Serei eternamente grato, vocés
talvez ndo lembrem mas cada um tem uma ajuda fundamental no meu processo de
formagdo. Obrigado pelos ensinamentos e resenhas, desde as coisas mais simples
até as que eu me sentia mais “burraldo” do que ja me sinto todos os dias.

Aos membros da banca examinadora desse trabalho que me auxiliaram desde
o processo de qualificacao, Prof. Eduardo de Souza, Prof. Adriano Lima-Silva, Prof.
Edilson Cyrino e Prof. Cleiton Libardi. Muito obrigado pelo tempo de vocés para
auxiliar no meu processo de formacao. O convite foi feito a vocés justamente por vocés
serem pesquisadores que me inspiram pela competéncia e ética de trabalho. Me
inspiro em todos vocés. A contribuicado de vocés foi fundamental com comentarios

extremamente pertinentes. Muito obrigado!



A todos que os voluntarios que participaram desse trabalho. Sem vocés, esse
trabalho — literalmente — ndo existiria. Muito obrigado pelo engajamento e dedicagéo
de todos. Serei eternamente grato!

Aos meus amigos e amigas, e aos que confiam em mim o seu processo de
treinamento, muito obrigado! Obrigado por me permitirem ser um ser humano melhor,
bem como um treinador melhor. As nossas conversas informais e as duvidas que
pairam na minha cabec¢a ao planificar um treinamento me engrandecem como ser
humano e treinador. Muito obrigado por me permitirem viver esse processo com
vocés.

Por fim, um agradecimento especial ao secretario do PPGEDF/UFPR, Rodrigo
Waki, pela sua competéncia e paciéncia em estar sempre pronto para solucionar um
problema ou duvida. Muito obrigado, Rodrigo!

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenagdao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) — Codigo de Financiamento
001.



EPIGRAFE

“(...) Nada como um dia apés o outro para estar

preparado para a guerra que vira diferente amanha (...)”
Mato Seco

“(...) Eu sou a volta por cima

Uma explos&o em expanséo igual o Big Bang

Eu sou um moleque igual esses outros moleque

Que a unica diferenca é que ndo esquece de onde vem
Eu pecgo béncgéo pra sair e pra chegar

N&o canto de galo nem no meu terreiro

Honra com os adversarios, na luta

(...) Eu sou filho de S&o Jorge, guerreiro

Mente fria, sangue quente (...)”

Djonga



RESUMO

A progresséao no treinamento de forga (TF) envolve a manipulagao das variaveis
para providenciar estimulo suficiente para posteriores ajustes. Sabe-se que o volume
de treinamento € uma variavel critica para a hipertrofia muscular, no entanto, ndo ha
evidéncias que tenham objetivado investigar diferentes modelos de progressdo no
volume de séries semanais em participantes treinados. Portanto, o objetivo do
presente estudo foi verificar o efeito de diferentes modelos de progressdo no niumero
de séries semanais sobre a forga e hipertrofia muscular em participantes treinados.
31 participantes (experiéncia com TF 5.1 + 2.2 anos; forga relativa a massa corporal
no agachamento livre 1.7 + 0.1 u.a.) foram alocados para os respectivos grupos:
Grupo Constante (GC; n = 10) com um volume fixo de 22 séries semanais para
membros inferiores; Grupo 4 (G4; n = 10) e 6 (G6; n = 11) séries com progressao de
4 e 6 séries semanais, respectivamente a cada 2 semanas. Todos 0s grupos iniciaram
0 programa de treinamento com 22 séries semanais. Os participantes realizaram um
programa de treinamento para membros inferiores com frequéncia semanal de 2 dias
por 12 semanas. A forga muscular foi avaliada pelo teste de uma agdo muscular
voluntaria dindmica maxima (1RM) no agachamento livre e a hipertrofia muscular foi
inferida pela area de secg¢do transversa (AST) do vasto lateral e a soma das
espessuras musculares (> EM) de diferentes comprimentos (30, 50 e 70% do
comprimento do fémur) da porgédo lateral da coxa, sendo avaliadas pré e pos-
treinamento. Apds a intervengao, as comparagdes post hoc revelaram que o G6
elicitou maiores ganhos que o G4 (p = 0.002) e GC (p < 0.0001), bem como o0 G4 em
comparagao ao GC (p = 0.023). Em adi¢cdo, ndo foram detectadas diferencas
significativas entre os grupos para AST (p = 0.067) e YEM (p = 0.076). Nossos
achados sugerem que modelos de progressao baseados no numero de séries
semanais possuem um comportamento de dose-resposta para forga dinamica maxima
mas nao para hipertrofia muscular de membros inferiores, no entanto, as estimativas
sugerem um leve e modesto favorecimento de maiores volumes para hipertrofia
muscular, no entanto, € necessario interpretar os dados com cautela. Cientistas do
esporte e praticantes podem se beneficiar de modelos de progressdao para
maximizacgao da forga e hipertrofia muscular em conjunto.

Palavras-chave: hipertrofia muscular esquelética; area de seccéo transversa; forca
muscular; volume de treinamento; progresséo do volume; volume de carga.



ABSTRACT

Progression in resistance training (RT) involves manipulating training variables
to provide sufficient stimuli for further adaptation during a training period. Training
volume is a critical variable for muscle hypertrophy; however, there is no evidence that
has directly compared different progression models in training volume — quantified by
the number of weekly sets per muscle group - in resistance-trained individuals. Thus,
our purpose was to compare different progression models varying in volume on lower
body strength and size in resistance-trained males. Thirty-one participants (age 24.4 +
2.9 years; height 175.5 £ 6.5 cm; body mass 80.1 + 9.4 kg; RT experience 5.1 + 2.2
years; 1RM squat to body mass ratio 1.7 £ 0.1 a.u.) were allocated to the following
groups: Constant Group (CG; n = 10) with a fixed volume of 22 sets per week; 4 (4S;
n = 10) and 6 (6S; n = 11) sets progression groups that increased either 4 and 6 sets
per week, respectively, every 2 weeks. All groups started the training program at 22
sets per week. Participants performed a lower-limb training program with a weekly
frequency of 2 days per week for 12 weeks. Before and after the training programs,
muscle strength was assessed using a one-repetition maximum (1RM) test for barbell
back squat and muscle hypertrophy was assessed by cross-sectional area (CSA) of
the vastus lateralis and the sum of muscle thickness (3> MT) of different lengths (30, 50,
and 70% of femur length) of the lateral thigh. There was a significant group by time
interaction for muscle strength (Fi2.28) = 24.062; p < 0.001). Post hoc comparisons
revealed that G6 elicited greater strength-related gains than G4 (p = 0.001) and CG (p
< 0.001), and G4 was superior to CG (p = 0.027). There was no differences between
groups over time for CSA (p = 0.072) nor Y EM (p = 0.090). Our findings suggest that
progression models based on the number of weekly sets have a dose-response pattern
for maximum dynamic strength but not for quadriceps hypertrophy. Although modest,
effect sizes and 95% confidence intervals suggest that higher volume conditions could
provide slight advantage in hypertrophic adaptations. Coaches and practitioners may
benefit from progression models to maximize strength gains and hypertrophy
adaptations in resistance-trained males.

Keywords: resistance training; skeletal muscle hypertrophy; cross-sectional area;
muscle strength; training volume; dose-response; volume-load.
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1 INTRODUGAO

Os ajustes de forga e hipertrofia muscular podem ser maximizados quando o
treinamento de forga (TF) é conduzido de maneira progressiva. Assim, a progresséao
no TF pode exercer um papel fundamental, particularmente, para a forga e hipertrofia
muscular, variaveis de suma importancia tanto para a saude quanto para o
desempenho esportivo (RATAMESS et al., 2009; SCHOENFELD et al., 2021a). A
progressao no TF pode ser definida como o ato de avancgar através da manipulagao
da carga de treinamento até um objetivo especifico ao longo do tempo até que o
mesmo seja atingido (RATAMESS et al., 2009). Comumente, a progresséo é realizada
por um incremento na intensidade e/ou volume ao longo dos microciclos ou
mesociclos de um programa de treinamento (ISRAETEL et al., 2020).

Apesar da progressao da intensidade ser a estratégia mais comum de progresséo
para o TF, aumentar gradativamente o volume pode ser uma alternativa interessante
e viavel, em especial, para participantes treinados, cujos niveis de forga elevado
muitas vezes dificultam uma progressdo mais acentuada na intensidade do
treinamento (DESCHENES; KRAEMER, 2002; ISRAETEL et al, 2020). A
manipulagdo na progressdo do TF pode evitar o desenvolvimento de um platd nas
respostas a um programa de treinamento, mantendo sua eficacia (SCHOENFELD et
al., 2021a). Todavia, resta saber qual seria a dose necessaria para que a progressao
nao resulte em efeitos deletérios ao desempenho e preserve a capacidade de
evolucdo dos ajustes neuromusculares, visto que uma progressao inadequada pode
acarretar em sobrecarga insuficiente ou excessiva (CUNANAN et al., 2018;
GRANDOWU et al., 2020).

Sabe-se que o volume de treinamento aparenta possuir uma relacdo de dose-
resposta com a sintese proteica muscular, e elevados volumes de treinamento podem
induzir uma maior biogénese ribossomal, influenciando as respostas hipertréficas
(FIGUEIREDO, 2019; HAMMARSTROM et al., 2020; TERZIS et al., 2010). O volume
de treinamento € comumente quantificado pelo niumero de séries semanais realizadas
por grupamento muscular, e recentes evidéncias tem objetivado investigar a relagao
de dose-resposta entre volume de treinamento e hipertrofia muscular (AUBE et al.,
2022; BRIGATTO et al., 2022; HEASELGRAVE et al., 2019; SCHOENFELD et al.,
2019). Em uma revisdo sistematica recente, Baz-Valle e colaboradores (2022)

apontam entre 12 e 20 séries semanais por grupo muscular, em participantes



treinados, como uma amplitude 6tima para maximizagdo da hipertrofia muscular.
Plotkin e colaboradores (2022) alocaram participantes recreacionalmente treinados
para progredir peso ou numero de repeticbes, com um volume de séries para
membros inferiores fixo, € ndo observaram diferencas significativas para a forca e
hipertrofia muscular, apenas modestas vantagens baseadas em estimativas do grupo
que realizou progressdo de peso para o aumento da espessura muscular do reto
femoral e da forca dindmica maxima de membros inferiores. Entretanto, menos
destaque tem sido dado as diferentes de formas de progressdo no numero de séries
semanais, bem como a sua possivel causalidade para os ganhos de forcga e hipertrofia
muscular, uma vez que o numero de séries semanais pode ser facilmente manipulado
e possui uma consideravel validade ecologica para profissionais de forga e
condicionamento.

Recentes evidéncias objetivaram investigar a relacdo de dose-resposta entre
progressao de volume de treinamento e ajustes neuromusculares. Scarpelli e
colaboradores (2020) observaram maiores ganhos hipertréficos em participantes que
realizaram uma progressao de 20% do volume prévio do que participantes que nao
realizaram essa progressao, mesmo com o volume total acumulado similar entre
condigcbes experimentais. Sequencialmente, Aube e colaboradores (2022)
randomizaram participantes treinados em grupos de 12, 18 e 24 séries semanais, e
apds 8 semanas de treinamento observaram uma resposta de “U” invertido, onde
houve similaridade nas respostas hipertréficas, com uma forte tendéncia do grupo de
18 séries ter maiores ajustes hipertroficos do que os outros grupos. Curiosamente,
Aube e colaboradores (2022) realizaram uma analise exploratéria dos participantes
de acordo com a magnitude de responsividade, e observaram uma tendéncia para os
médios e altos respondedores foram os participantes que adicionaram a maior
quantidade de séries em comparagao ao volume prévio ao estudo, apesar da auséncia
de significAncia estatistica. Adicionalmente, Nobrega e colaboradores (2022)
realizaram uma analise exploratoria de estudos prévios e observaram que taxa de
progressao no volume de treinamento afetou significativamente a magnitude da
hipertrofia muscular, tendo o grupo de maior taxa de progressao no volume de
treinamento maiores ajustes para a area de secgao transversa do vasto lateral,
mesmo que o volume acumulado tenha sido similar, em participantes destreinados.
Nesse sentido, apesar do volume acumulado possuir um papel relevante nos ajustes

hipertréficos, a taxa de progressao parece influenciar os ajustes neuromusculares



(BARCELOS et al., 2018; DAMAS et al., 2019; NOBREGA et al., 2022; SCARPELLI
et al., 2020). Contudo, até o presente momento, n&o ha evidéncias que suportem uma
dose-resposta adequada na progressao do volume — quantificado pelo numero de
séries semanais - sobre a forga e hipertrofia muscular em participantes treinados.
Sabe-se que a progressao, principalmente do volume de treinamento, parece ser
uma variavel relevante nos ajustes neuromusculares (NOBREGA et al., 2022;
SCHOENFELD et al., 2021a). Portanto, o objetivo do presente estudo é verificar o
efeito de diferentes modelos de progresséo baseada na adicdo de séries semanais
para o quadriceps no treinamento de forga em participantes treinados sobre a forca e
hipertrofia muscular, considerando o volume prévio de treinamento. Nossa hipotese €
gue uma progressao de um maior numero de séries em comparagao a um grupo com
menor progressao do numero de séries proporcione maior magnitude dos ajustes

neuromusculares induzidos pelo treinamento.



2 OBJETIVOS E HIPOTESES
2.1 OBJETIVO GERAL
e Verificar o efeito de diferentes modelos de progresséo baseada na adi¢ao de
séries semanais para o quadriceps em um programa de TF sobre a forga e

hipertrofia muscular em homens treinados.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Comparar diferentes modelos de progressdo no volume de séries semanais
sobre a forga muscular em homens treinados;

e Comparar diferentes modelos de progressdo no volume de séries semanais
sobre a hipertrofia muscular, mensurada pela area de seccgao transversa do
vasto lateral e espessura muscular da porcao lateral do quadriceps em
diferentes comprimentos do fémur em homens treinados;

e Verificar se um maior volume total de treinamento bem como sua taxa de
progressao induzida em um grupo de maior progressao ira promover maiores
magnitudes de ajustes induzidos pelo treinamento em comparagao a diferentes

grupos com volumes acumulados e taxas de progressao inferiores.

2.3 HIPOTESES ESTATISTICAS

HO: Nao havera diferenca entre os modelos de progressdo sobre os ajustes
neuromusculares.

H1: Havera diferenca entre os modelos de progressdo sobre os ajustes

neuromusculares.

2.4 HIPOTESES CIENTIFICAS

E amplamente proposto que o volume total de treinamento é variavel determinante
na magnitude das respostas hipertroficas de um programa de treinamento, no
entanto, aparentemente a taxa de progressdao desse volume parece ser fator
determinante mesmo em condigbes de volume total distinto ou similar (AUBE et
al., 2022; BARCELOS et al., 2018; NOBREGA et al., 2022; SCARPELLI et al.,
2020). Nesse sentido, hipotetizamos que o grupo com maior progressao de
volume de treinamento (G6) tera a maior magnitude de forga e hipertrofia muscular
apos a intervengao, bem como o G4 tera maior magnitude de hipertrofia do que o
GC.
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3 REVISAO DE LITERATURA

Na presente revisao de literatura, discutiremos brevemente sobre o estado da arte
em torno da manipulagdo das variaveis do TF e como essa manipulagdo pode
impactar na magnitude dos ajustes neuromusculares induzidos pela pratica do TF,
com énfase no papel do volume de treinamento e da progressao no TF sobre os
ajustes de forga e hipertrofia muscular. Dado o escopo do presente trabalho,
enfatizaremos a forca e hipertrofia muscular, apresentando como a manipulacéo das
variaveis do TF pode maximizar esses ajustes, e — principalmente — os mecanismos

que sustentam seu desenvolvimento.

3.1 VOLUME DE TREINAMENTO E O DESENVOLVIMENTO DA FORGCA E
HIPERTROFIA MUSCULAR: DOSE-RESPOSTA OU DOSE-DEPENDENCIA?

O volume de treinamento € uma variavel quantitativa do trabalho executado
no TF, e tém sido considerado como uma variavel com um papel determinante nos
ajustes induzidos pelo TF (BAZ-VALLE et al.,, 2022; FIGUEIREDO; DE SALLES;
TRAJANO, 2018a). Geralmente, o volume de treinamento € calculado com base no
produto entre o niumero de séries, as repeticdes e o peso utilizado, sendo nominado
como volume total de treinamento, ou volume acumulado (volume acumulado = séries
x repeticdes x peso [kg]). Outra maneira comumente utilizada de calculo de volume
de treinamento € com base no numero de séries semanais para determinado grupo
muscular, com base nos exercicios utilizados no programa de treinamento (BAZ-
VALLE et al., 2022; SCOTT et al., 2016). Importantemente, ha outros métodos de
calculo de volume e trabalho total que envolvem parametros biomecanicos como o
deslocamento da barra e outras variaveis (MCBRIDE et al., 2009), no entanto, na
presente revisdo focaremos apenas no volume de treinamento referindo-se a
tonelagem (volume acumulado) e ao numero de séries semanais.

A investigagao sobre a relagéo de dose-resposta entre volume de treinamento
e os ajustes neuromusculares como forga e hipertrofia muscular para determinagao
de um possivel volume 6timo de treinamento é de grande interesse do ponto de vista
tedrico e pratico para efetividades de programas de treinamento.

As meta-analises iniciais no topico, mais voltadas para a dose-resposta entre
volume e forca muscular, observaram uma relagcao positiva nessa dose-resposta,
onde o fator status de treinamento possuiria grande influéncia nessa relagao
(PETERSON; RHEA; ALVAR, 2004; RHEA et al., 2003; RHEA; ALVAR; BURKETT,
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2002). Os autores postulam que participantes treinados necessitariam de maiores
intensidades, frequéncias e volumes de treinamento, sugerindo portanto que uma
dose-resposta 6tima para o volume de treinamento, por exemplo, se encontre entre 4
e 8 séries por grupamento muscular a depender do status de treinamento do
participante, onde volumes menores ou maiores que esse intervalo ndo promovam
beneficios adicionais ao desenvolvimento da forgca muscular. No entanto, apesar das
sugestdes iniciais da relagdo de dose-resposta, Krieger (2009) realizou uma meta-
regressao objetivando comparar séries multiplas (2 a 3 séries por exercicio) versus
séries unicas (1 série por exercicio) na forgca dinamica. Os resultados encontrados
foram que séries multiplas sdo associadas a 48% a mais de ganhos de forca em
comparagao a séries unicas, independente do status de treinamento e da duragao do
programa de treinamento. Curiosamente, Ralston e colaboradores (RALSTON et al.,
2017) sugeriram que ha uma relagao positiva de dose-resposta entre volume de
treinamento — quantificado pelo numero de séries semanais - e a forca muscular. Os
autores, através de métodos meta-analiticos, compararam baixo volume (< 5 séries
semanais), médio volume (5 — 9 séries semanais) e alto volume (> 10 séries semanais)
sobre os ganhos de forga muscular, e identificaram que treinar com maiores volumes
promove maiores ajustes de forga muscular. No entanto, as analises conduzidas por
Ralston e colaboradores (2017) incluem médio e alto volume no mesmo subgrupo,
comparando assim apenas < 5 séries semanais com 5 a > 10 séries semanais, além
de que dos 9 estudos incluidos na meta-analise apenas 4 sido com participantes
treinados, e os autores — mesmo sem fazer sub-analises considerando o status de
treinamento como fator — postulam que a relagdo de dose-resposta ocorre para
participantes treinados, bem como para participantes iniciantes e intermediarios.

As meta-analises preliminares no tépico (PETERSON; RHEA; ALVAR, 2004;
RHEA et al., 2003; RHEA; ALVAR; BURKETT, 2002) que postularam uma relagao
positiva de dose-resposta entre volume e forga muscular possuem tamanhos de efeito
estatistico entre baixo e moderado, como a de Rhea e colaboradores (2002) com um
tamanho de efeito geral apenas de 0.28, o que limita o poder estatistico para afirmar
que ha uma relagdo positiva de dose-resposta entre volume e forca muscular,
principalmente em participantes treinados. Além das meta-analises disponiveis, os
estudos experimentais que objetivaram identificar essa relacdo de dose-resposta
entre volume de treinamento e forca muscular em participantes treinados, apenas
Marshall e colaboradores e Brigatto e colaboradores (BRIGATTO et al.,, 2022;
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MARSHALL; MCEWEN; ROBBINS, 2011) encontraram uma relagao de dose-resposta
positiva, onde maiores volumes de treinamento produziram maiores ganhos de forga
muscular, em contrapartida a Ostrowski e colaboradores (OSTROWSKI et al., 1997),
qgue nao encontraram diferencas entre volumes baixos, moderados e elevados para a
forca muscular em participantes treinados. Assim como Ostrowski e colaboradores
(1997), Baker e colaboradores (BAKER et al., 2013) n&o observaram efeitos aditivos
sobre a forgca muscular em participantes recreacionalmente treinados ao comparar 3
séries por exercicio versus 1 série por exercicio. Curiosamente, Amirthalingam e
colaboradores (AMIRTHALINGAM et al., 2017) observaram que volumes menores (5
séries) promoveram maiores ganhos de forga do que volumes maiores (10 séries) em
participantes treinados nos exercicios supino reto e puxada com barra, contudo, o
mesmo nao foi encontrado para o exercicio leg press. No entanto, Brigatto e
colaboradores (BRIGATTO et al., 2022) encontraram superioridade para a forca
muscular em um grupo que realizou 32 séries semanais versus outro grupo que
realizou 16 séries semanais, no entanto, o grupo que realizou 24 séries semanais foi
similar ao grupo de 32 séries semanais, e apenas para o exercicio agachamento com
barra, a mesma dose-resposta ndo ocorreu para o supino com barra. Curiosamente,
Aube e colaboradores (AUBE et al., 2022) observaram uma tendéncia de ganhos
adicionais de forca dindmica para um volume moderado (18 séries comparadas a 12
e 24 séries semanais) em comparagao a volumes menores e maiores.
Curiosamente, ndo se sabe se haveria uma relacao positiva de dose-resposta
entre volume e forga muscular ao considerar o volume prévio de treinamento e realizar
uma progresséao individualizada do volume de treinamento, pois, as evidéncias com
participantes treinados n&o consideraram esses possiveis fatores intervenientes em
seus desenhos experimentais. E importante salientar que grande parte das avaliacdes
realizadas nesses estudos sdo com testes dindmicos (uma agao muscular voluntaria
dindmica maxima/1RM), e ndo se sabe como seria o comportamento dos resultados
com avaliagbes isométricas ou isocinéticas, mesmo que Marshall e colaboradores
(MARSHALL; MCEWEN; ROBBINS, 2011) ndo evidenciaram diferengas nas acoes
isocinéticas apds o periodo de treinamento, bem como Heaselgrave e colaboradores
(HEASELGRAVE et al., 2019) observaram uma superioridade para um grupo de
elevado volume quando comparado a volumes menores na for¢ca isométrica mas nao

na forga dindmica para o biceps braquial.
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No que tange a hipertrofia muscular, ha crengas — no ambito pratico — que
quanto mais volume de treinamento, mais serao os acréscimos de massa muscular.
Schoenfeld e colaboradores (SCHOENFELD; OGBORN; KRIEGER, 2017a)
realizaram uma meta-analise que objetivou elucidar a relagado de dose-resposta entre
volume de treinamento baseado no numero de series semanais e a hipertrofia
muscular. Os autores concluem que por mais que um volume baixo (< 5 séries
semanais por exercicio) possa promover ajustes hipertréficos, volumes superiores (>
10 séries semanais por exercicio) promovem maiores ajustes hipertroficos que
volumes inferiores, onde a cada série adicionada no volume semanal significaria um
acréscimo de 0.37% na massa muscular, onde nem idade, sexo e por¢do do corpo
apresentaram interacdo com o volume de séries semanais. Apesar dos autores
concluirem a superioridade de volumes maiores em comparag¢ao a volumes menores,
ao observar o tamanho do efeito das analises realizadas, observa-se uma proximidade
do tamanho do efeito (de 0.30 a 0.40 ao observar o tamanho do efeito apds a remogao
de um estudo) entre as diferentes classificagdes de volume de treinamento. Além da
proximidade do tamanho do efeito observado, a presenca de estudos com
participantes destreinados faz com que a conclusdo dos autores perca poder de
generalizagao.

Em recente revisao sistematica, Baz-Valle e colaboradores (BAZ-VALLE et
al., 2022) revisaram os efeitos de diferentes volumes de treinamento — quantificado
pelo nimero de séries semanais — sobre a hipertrofia muscular. E importante ressaltar
que os estudos incluidos na revisao sistematica em questao foram com participantes
treinados. Os autores sistematizaram estudos com diferentes volumes de séries
semanais em participantes jovens treinados, e concluiram que um volume de séries
aproximadamente de 12 a 20 séries semanais, com essas series sendo realizadas até
a falha concéntrica (ou com 2 repeticbes na reserva (AUBE et al., 2022)), para o
quadriceps e o biceps braquial, possa ser um “volume 6timo” para esses grupamentos
musculares distribuidos em duas sessdes semanais. Adicionalmente, grupamentos
musculares como o triceps braquial possam ter beneficios ao realizar mais de 20
séries semanais, com esse numero sendo contabilizado com a execucido de
exercicios multi-articulares.

Ostrowski e colaboradores (OSTROWSKI et al., 1997) foram os pioneiros na
comparagao de diferentes volumes de treinamento sobre a forga e massa muscular

em participantes treinados. Os autores alocaram homens treinados em grupos de
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baixo (3 séries por grupamento muscular por semana), moderado (6 séries semanais)
e alto (12 séries semanais) volume de treinamento em um programa com duracao de
10 semanas, onde nao foram encontrados efeitos significativos de volumes superiores
comparados a um volume inferior para a hipertrofia muscular, mensurada pela
espessura muscular através de ultrassonografia. Marshall e colaboradores
(MARSHALL; MCEWEN; ROBBINS, 2011) conduziram participantes treinados para
10 semanas de programa de treinamento, com 2 semanas de washout prévias ao
programa de 10 semanas para distintos volumes (1 vs 4 vs 8 séries), e evidenciaram
um acréscimo na massa muscular apenas para o grupo de maior volume no momento
pos-treinamento, em comparagdo ao momento inicial do programa de treinamento,
sem diferenga entre os grupos. E importante ressaltar que os autores avaliaram
através de dobras cuténeas. Assim como Ostrowski e colaboradores (OSTROWSKI
et al., 1997), Baker e colaboradores (BAKER et al., 2013) nao identificaram
superioridade em um volume maior em comparagcédo a um volume menor (3 versus 1
série por exercicio) em participantes recreacionalmente treinados apos 8 semanas de
programa de treinamento sobre a adiposidade, avaliada por dobras cutaneas, onde o
grupo de menor volume (1 série por exercicio) obteve maiores redugdes na
adiposidade corporal.

Até o conhecimento do autor, o estudo de Radaelli e colaboradores
(RADAELLI et al., 2015) foi o estudo com maior duragdo de programa de TF que
objetivou investigar essa relagdo de dose-resposta, totalizando 24 semanas (6 meses)
de intervencéo. Os autores compararam 1, 3 e 5 séries por exercicio (3, 9 e 15 séries
semanais) em rotinas full body de treinamento realizadas 3 vezes por semana em
participantes treinados, e identificaram aumento na espessura muscular, avaliada por
ultrassonografia, dos flexores de cotovelo para o grupo de volume moderado e alto (9
e 15 séries semanais), enquanto para os extensores de cotovelo apenas o grupo de
alto volume obteve maiores ajustes hipertréficos, evidenciando uma dose-resposta
positiva para flexores e extensores de cotovelo em participantes treinados.
Adicionalmente ao estudo de Radaelli e colaboradores, outros estudos também
evidenciaram uma relagdo positiva de dose-resposta entre volume e hipertrofia
muscular. Schoenfeld e colaboradores (SCHOENFELD et al., 2019) compararam
volume baixo (9 séries semanais), moderado (27 séries) e elevado (45 séries) em
participantes treinados ap6s um programa de treinamento com duragdo de 8

semanas, avaliando a espessura muscular — avaliada por ultrassonografia - da porgéo
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lateral e média da coxa e do biceps e triceps braquial. Os autores evidenciaram uma
superioridade do elevado volume em comparacao ao volume baixo sobre a hipertrofia
muscular, no entanto, o volume moderado foi similar ao volume elevado e ao volume
baixo. Portanto, realizar 45 séries semanais parece nao promover efeitos aditivos se
voceé realiza 27 séries semanais, bem como realizar 27 séries semanais ndo promove
efeitos aditivos se vocé realiza 9 séries, no entanto, realizar 45 séries semanais &
superior que 9 séries semanais, para a hipertrofia do quadriceps e do biceps braquial,
no entanto, para o triceps braquial, ndo houve diferenga entre os grupos. De maneira
similar ao estudo de Schoenfeld e colaboradores (2019), Brigatto e colaboradores
(BRIGATTO et al., 2022) conduziram 27 participantes durante 8 semanas em grupos
de baixo (16 séries semanais), moderado (24 séries) e elevado (32 séries) volume de
treinamento e avaliaram a espessura muscular — através de ultrassonografia — do
vasto lateral, biceps braquial e triceps braquial. Os autores observaram que o grupo
de elevado volume de treinamento (32 séries) e moderado (24 séries) promoveram
maiores ajustes hipertroficos para o vasto lateral e o triceps braquial em comparagao
a um volume baixo (16 séries semanais), no entanto, ndo foram encontradas
diferencgas entre os grupos de elevado e moderado volume de treinamento, bem como
nao foi encontrada nenhuma diferenga entre os grupos para o biceps braquial.

Em contrapartida aos recentes estudos que evidenciaram um certo grau de
relagdo positiva de dose-resposta entre volume e hipertrofia, ha estudos que nao
evidenciam a mesma relagdo. Amirthalingam e colaboradores (AMIRTHALINGAM et
al.,, 2017) conduziram 19 participantes recreacionalmente treinados para uma
intervencao de 6 semanas, objetivando verificar os efeitos de um sistema de treino
denominado German Volume Training sobre ajustes neuromusculares. Os autores
observaram que nem um volume moderado (de 14 e 18 séries semanais para
extensores de joelho e extensores e flexores de cotovelo, respectivamente) nem um
volume elevado (de 24 e 28 séries semanais para extensores de joelho e extensores
e flexores de cotovelo, respectivamente) promoveram apds 6 semanas de treinamento
aumento significativo da espessura muscular de algum desses pontos de avaliagao.
Seguindo na mesma duragéo de intervencdo (6 semanas) e status da amostra de
Amirthalingam e colaboradores (2017), Heaselgrave e colaboradores
(HEASELGRAVE et al., 2019) conduziram 51 participantes alocados em trés grupos
distintos, sendo baixo (9 séries semanais), moderado (18 séries), e elevado (27 séries)

volume de treinamento, e ndo foram encontradas diferencas apdés o periodo de
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treinamento entre os grupos para a espessura muscular do biceps braquial do brago
dominante dos participantes. A evidéncia mais recente que ndo observou uma relagao
positiva de dose-resposta entre volume e hipertrofia foi o estudo de Aube e
colaboradores (AUBE et al., 2022), onde 35 participantes treinados foram alocados
em grupos de baixo (12 séries semanais), moderado (18 séries) e elevado (24 séries)
para um programa de treinamento de 8 semanas, e apds o periodo de protocolo
experimental, ndo houve diferenga entre os grupos para medidas de hipertrofia
muscular, sendo assim, nao evidenciando uma relagdo positiva de dose-resposta
entre volume de treinamento e hipertrofia muscular.

E importante salientar que os estudos possuem distintas limitacdes, desde a
duragdo do programa de treinamento, bem como a forma com que a hipertrofia
muscular e/ou composicdo corporal sdao aferidas, e principalmente, como os
participantes foram classificados como treinados ou nao.

A fim de elevar a validade interna dos desenhos experimentais, recentes
evidéncias propuseram-se a equalizar o volume acumulado em diferentes condigdes,
visando a reducdo de uma possivel influencia que o volume acumulado possa ter nos
ajustes neuromusculares (FIGUEIREDO; DE SALLES; TRAJANO, 2018a). No
entanto, a determinagdo do volume acumulado sobre a hipertrofia muscular parece
ser interferido pela taxa de progressdo no TF, pois ha estudos onde grupos
experimentais tiveram maiores volumes acumulados ao final de um programa de
treinamento, mas, isso nao se refletiu em maiores acréscimos de massa muscular
(AUBE et al., 2022; BARCELOS et al.,, 2018; DAMAS et al., 2019). Portanto, a
progressao no TF parece ter papel importante sobre a hipertrofia muscular.

Por fim, com base nas evidéncias disponiveis citadas no presente topico,
aparentemente, ha um comportamento de curva em “U” invertido tanto para forca
quanto hipertrofia muscular, onde, ha uma relacdo de dose-resposta até certo volume
de treinamento, e entdo, a partir de um determinado volume de treinamento mais
elevado, ndo sao evidenciados ganhos adicionais em comparagao a volumes menores

nesses ajustes neuromusculares.

3.2 APROGRESSAO NO TREINAMENTO DE FORGCA: ONDE ESTAMOS AGORA?
A medida em que o individuo avanga seu nivel de treinamento, induzir ajustes
neuromusculares se torna cada vez mais desafiador (DESCHENES; KRAEMER,

2002). A progresséo no TF pode ser definida como o ato de avangar até um objetivo
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especifico ao longo do tempo até que tal propdsito seja alcangado (RATAMESS et al.,
2009; SUCHOMEL; NIMPHIUS; STONE, 2016). Comumente, a progressao €
realizada pelo incremento na intensidade (%1RM) no TF, seja para o mesmo numero
de repetigcdes de uma série ou ndo. Entretanto, essa nao € a unica maneira de aplicar
o0 principio da sobrecarga progressiva, uma vez que a forga muscular possui
oscilagbes diarias e semanais, podendo impossibilitar a adicdo de mais carga a um
determinado exercicio (ISRAETEL et al., 2020; SUCHOMEL et al.,, 2021). Essa
progressao na intensidade pode ser realizada semana-a-semana em um ciclo de
quatro a oito semanas antes que uma semana de polimento (recuperacao) seja
programada, para evitar um suposto acumulo de fadiga induzida pelo TF (ISRAETEL
et al., 2020; SCHOENFELD et al., 2021a). Além de progredir a intensidade, é possivel
progredir o volume mediante o aumento do numero de repeticbes para uma mesma
carga ou, ainda, o incremento no numero de séries, sendo este ultimo o mais
suportado pela literatura (ISRAETEL et al., 2020).

Kraemer e Ratamess (2004) advogam que um elevado volume de treinamento
€ necessario para gerar maiores taxas de progressédo no TF, sendo que uma
progressdo na ordem de 2,5 a 5% pode ser considerada uma taxa ideal.
Aparentemente, essa foi a primeira diretriz sobre taxa de progressdo no TF.
Posteriormente, Ratamess e colaboradores (2009) sugeriram que um aumento na
ordem de 2 a 10% deveria ser implementado com base na quantidade de grupamentos
musculares envolvidos com o exercicio (maiores aumentos para exercicios com maior
envolvimento de grupamentos musculares). Curiosamente, ndo ha um corpo robusto
de evidéncias sobre essa tematica que sustente as diretrizes previamente postuladas.

Mann e colaboradores (2010) submeteram atletas universitarios de futebol
americano a um programa de treinamento que objetivava comparar os efeitos da
periodizacéo linear, cujos incrementos na intensidade s&o aplicados de uma maneira
semanal, com um método autorregulatorio de ajustes na intensidade de treinamento,
baseado no proprio ritmo dos atletas, de acordo com as flutuagdes existentes no seu
desempenho, sobre a forga muscular no supino, agachamento e repeticdes até a falha
com 225 libras no supino. O programa de treinamento durou seis semanas, com dois
anos de intervalo (realizado na pré-temporada), onde o grupo que realizou a
periodizacao linear incrementava 5% na intensidade a cada semana, e o grupo
autorregulatério incrementava em média 5% de 6 RM para um numero de repetigdes

alvo (10/6/3 RM) determinado para a sessdo de treinamento. O método
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autorregulatério promoveu maiores ganhos do que a periodizagao linear sobre a forga
muscular de membros superiores e inferiores, e sobre a resisténcia muscular de
membros superiores. Adicionalmente, Petrizzo e colaboradores (2018) submeteram
participantes destreinados a um programa de treinamento de 12 semanas ou até nao
conseguirem progredir mais a intensidade de treinamento, onde a média de
progressao era de 3,5% por semana, com a mediana de 6,6% (2,1 a 29,2% de
amplitude) no agachamento livre. Os resultados indicam que € possivel e seguro que
participantes iniciantes realizem progressdes na carga de treinamento semanalmente.
Em uma revisao sistematica recente, Thompson e colaboradores (2020) revelaram
que a progressao do TF utilizada nos estudos revisados variou de 2,5 a 5% e/ou 2,5
a 10 kg, num periodo de duas a cinco semanas.

Parece que o volume de treinamento € uma variavel chave para inducédo de
hipertrofia muscular (FIGUEIREDO; DE SALLES; TRAJANO, 2018; ISRAETEL et al.,
2020; SCHOENFELD et al., 2021a, 2018). Portanto, periodizar a sua progressao pode
ser uma estratégia interessante para maximizagao desse ajuste morfolégico (AUBE et
al., 2022; NOBREGA et al., 2022; SCARPELLI et al., 2020). O estudo pioneiro
envolvendo progressao e hipertrofia muscular foi conduzido por Peterson e
colaboradores (2011) e teve como objetivo investigar uma associacao independente
(predicao) do volume total de treinamento sobre a forca e hipertrofia com séries e
intensidade equalizada, durante 12 semanas, em participantes destreinados. Os
incrementos eram feitos de acordo com a regra 2-para-2 proposta por Baechle e Earle
(2008). Uma influéncia do sexo e idade sobre a associagado entre volume total de
treinamento e hipertrofia muscular foi identificada.

Posteriormente, Angleri e colaboradores (2017) compararam dois sistemas de
treinamento (pirdmide crescente vs. drop-set) sobre a forga e hipertrofia muscular,
utilizando uma progressao de 7% do volume total de treinamento a cada trés semanas.
Considerando que a proposta da investigacdo nao foi analisar o efeito da progressao
no TF sobre a forgca e hipertrofia muscular, os resultados encontrados ndo foram
influenciados pela progressé&o adotada similarmente em ambos os grupos.

Recentemente, Scarpelli e colaboradores (2020) verificaram que a resposta
hipertréfica a um programa de treinamento pode ser influenciada pelo volume prévio
de treinamento. Os autores submeteram participantes treinados a um programa de TF
de oito semanas e compararam um membro inferior com um volume de treinamento

médio de 22 séries por semana com o membro contralateral que realizou o programa
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de treinamento com um aumento progressivo de 1.2x (i.e. 120%) do volume de séries
prévio das ultimas duas semanas antecedentes ao inicio do estudo. Os maiores
ajustes hipertroficos foram verificados no membro que realizou uma progressao do
volume considerando o volume prévio de treinamento em comparagao ao membro
que realizou o treinamento com as séries padronizadas, sem diferenga para o volume
total acumulado. Curiosamente, Angleri e colaboradores (2017) também considerou
um aumento de 1,2 x do volume prévio em seu estudo que comparou diferentes
sistemas de treinamento sobre a forga e hipertrofia muscular.

A progressao do volume de treinamento tém sido investigada por estudos
recentes. Haun e colaboradores (2018) objetivaram comparar diferentes gradacgdes
de dose de proteina do soro do leite e de maltodextrina durante um protocolo de
extremo volume de séries, durante 6 semanas de intervencdo. Apesar de nao ser o
objetivo primario, os autores realizaram um aumento progressivo do volume de séries
semanais, de 10 séries semanais para diferentes grupos musculares para 32 séries
semanais na ultima semana de intervengao (i.e. 6% semana). Os achados, observando
apenas o efeito do treinamento independente a suplementagao devido ao escopo do
presente trabalho, mostraram uma relagdo de dose-resposta entre o aumento do
volume de treinamento e a hipertrofia muscular em participantes saudaveis para
medidas de massa livre de gordura avaliada por absorciometria de raios-x de dupla
energia. No entanto, quando os autores corrigiram essas medidas considerando a
agua extracelular a fim de eliminar possiveis inchagos musculares ocorridos por
edema induzido pelo volume de treinamento elevado, aparentemente os participantes
atingiram um maximo volume adaptavel em torno de 20 séries semanais. Aube e
colaboradores (2022) alocaram participantes altamente treinados (Raz&do 1RM/Massa
corporal de 2:09) em diferentes grupos que realizaram diferentes volumes de
treinamento calculado pelo numero de séries semanais para quadriceps (12, 18 e 24
séries), randomizando os participantes a partir de tercis baseados no numero de
séries semanais realizado previamente ao estudo, em uma tentativa de garantir que
sujeitos ndo realizem volumes menores durante o estudo do que os realizados
previamente. Os autores observaram uma similaridade de ganhos de forga e
espessura muscular, com uma forte tendéncia do grupo de 18 séries semanais
promover maiores ajustes hipertroficos do que 12 e 24 séries semanais, evidenciando
uma resposta de “U” invertido na relagao dose-resposta entre volume e hipertrofia

muscular. Curiosamente, ao separarem a amostra em uma analise exploratoria de



20

acordo com a magnitude de responsividade dos participantes, os médios e altos
respondedores foram os participantes que adicionaram a maior quantidade de séries
em comparagao ao volume prévio ao estudo, apesar da auséncia de significancia
estatistica.

Apesar do volume de treinamento aparentar ser uma variavel chave para
maximizacao da hipertrofia muscular, o papel do volume total acumulado parece
controverso. Nébrega e colaboradores (2022) realizaram uma analise secundaria
exploratéria de dois estudos do mesmo grupo de pesquisadores, almejando observar
diferencas antes e depois de 24 sessdes de treinamento na cadeira extensora, onde
separaram os participantes destreinados em dois grupos, um grupo com o programa
de treinamento prescrito pelo %1RM e outro por zona de repetigbes. O grupo
controlado pelo %1RM teve ajuste no peso apenas apds um determinado periodo em
decorréncia de retestes na forga dinamica maxima, e o grupo controlado pela zona de
repeticdes ajustava 0 peso seérie a série se necessario, mantendo-se na zona de
repeticdes. Os autores observaram que mesmo com o volume total acumulado similar,
0 grupo controlado por zona de repetigdes teve uma taxa de progressao no volume
de treinamento superior ao grupo controlado pelo %1RM, e essa taxa de progressao
no volume de treinamento afetou significativamente a magnitude da hipertrofia
muscular, tendo o grupo de maior progressdo no volume de treinamento maiores
ajustes para a area de secc¢ao transversa do vasto lateral.

Por fim, Plotkin e colaboradores (2022) objetivaram comparar a progressao da
carga de treinamento alocando participantes recreacionalmente treinados para
progredir ou o peso absoluto numa zona de repeti¢cdes especifica e outro grupo para
progredir apenas o numero de repeticdes, sem alterar o peso respectivo a primeira
semana de treinamento. A intervencdo teve duracdo de 8 semanas, com O0s
participantes realizando treinamentos duas vezes por semana, de 4 séries para 4
exercicios de membros inferiores (envolvendo quadriceps e panturrilha). Os autores
observaram que o grupo que aumentou o peso em comparagao as repeticdes, teve
um leve favorecimento para maiores incrementos na espessura muscular do reto
femoral e para forga dindmica maxima no agachamento com barra guiada. No entanto,
para todas as outras variaveis analisadas no estudo (salto contramovimento,
resisténcia muscular, percentual de gordura corporal, espessura muscular do vasto

lateral) néo foram detectadas diferencgas significativas entre grupos.
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Vale destacar que ha possibilidade da utilizacdo de métodos subjetivos para
progressao no TF almejando aumentos de forga e hipertrofia muscular (GOMES et al.,
2020; LARSEN; KRISTIANSEN; VAN DEN TILLAAR, 2021). Gomes e colaboradores
(2020) conduziram uma investigagdo com participantes treinados que foram
submetidos a um programa de TF de seis semanas de duas formas diferentes, com
um grupo progredindo o treinamento com base na percepc¢éo subjetiva de esforgo e
outro grupo com um método convencional pré-determinado de progressdo de
treinamento, a cada sessao de treinamento. Incrementos similares na area de seccao
transversa e forca muscular, sem diferenca para tonelagem de treinamento, foram
encontrados apds seis semanas de treinamento, demonstrando a aplicabilidade de
medidas subjetivas em participantes treinados para progressao no TF.

Apesar do presente topico descrever brevemente as informacgdes disponiveis
na literatura até o presente momento sobre a tematica, observa-se uma inconsisténcia
de diretrizes para a progressdo no TF, o que remete a necessidade de novas

investigacoes.
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4 MATERIAIS E METODOS
4.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA
O presente estudo € um ensaio clinico randomizado longitudinal, de carater
quase-experimental (THOMAS; NELSON; SILVERMAN, 2018), onde a variavel
independente é a adigdo de séries semanais (i.e. progresséo) por grupamento
muscular e as variaveis dependentes sao a forca, area de seccao transversa do
musculo vasto lateral e soma das espessuras musculares em diferentes

comprimentos da porgao lateral do quadriceps femoral.

4.2 POPULACAO E AMOSTRA

O poder amostral foi calculado a priori no software G*Power, com os padroes
para a familia estatistica F (analise de variancia intra-inter sujeitos) para
determinar o numero minimo de participantes do estudo. O poder amostral foi
ajustado para o valor de 0.80, com a = 0.05, e o tamanho do efeito f para esse
calculo foi de 0.25, um tamanho de efeito médio para essa analise, com correlagao
entre medidas repetidas de 0.7 (BECK, 2013; COHEN, 1992). Com base nos
valores determinados a priori, foram necessarios, ao total, no minimo 27 sujeitos,
sendo alocados em trés grupos.

Foram recrutados participantes adultos do sexo masculino, faixa etaria
aproximada entre 18 e 30 anos. De inicio, todos os participantes do estudo
responderam ao questionario PAR-Q (THOMAS; READING; SHEPHARD, 1992)
a fim de excluir participantes que possam ter problemas cardiovasculares e
ortopédicos. Para a realizagdo do presente estudo, os participantes componentes
da amostra deveriam: 1) ser praticantes de treinamento de forga a pelo menos 2
anos, com frequéncia semanal de no minimo 4 vezes na semana; 2) auto relato
de néo utilizagdo de recursos ergogénicos farmacoldgicos (hormdnios anabdlicos
androgénicos exogenos); 3) nao serem usuarios de creatina; 4) possuirem uma
forca muscular relativa a massa corporal no Agachamento de pelo menos 150%
(i.e. 1,5 unidades arbitrarias) da massa corporal (SANTOS JUNIOR et al., 2021).
Foram adotados os seguintes critérios de exclusdo aqueles que: 1) néo
completaram ao menos 90% do programa de treinamento e 2) realizaram sessdes
de treinamento para membros inferiores sem a supervisdo da equipe de
pesquisadores. Apos avaliacdes iniciais, 37 participantes foram considerados

elegiveis para participagdo no presente estudo e alocados nos grupos
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experimentais (GC, n = 13; G4, n = 12; G6 = 12). Os participantes foram alocados
de acordo com os valores iniciais da area de seccao transversa do vasto lateral.
Todos os participantes assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido
na primeira visita ao laboratério. O presente estudo foi aprovado pelo Comité de
Etica da Universidade Federal do Parana (CAAE 57870122.2.0000.0102). Nossos

procedimentos estdo em concordancia com a Declaragao de Helsinki.

4.3 INSTRUMENTOS E PROCEDIMENTOS
4.3.1 DESENHO EXPERIMENTAL

O presente estudo foi um ensaio clinico randomizado de grupos em paralelo e
medidas repetidas que investigou o efeito de diferentes modelos de progressao no
numero de séries semanais (4 versus 6 séries semanais a cada 2 semanas) no
TF sobre a forga e hipertrofia muscular de homens treinados. O estudo teve
duragao de aproximadamente 20 semanas, sendo 2 de avaliagdes iniciais, 4 de
periodo de ajuste no volume prévio de treinamento, 12 de programa de
treinamento, e mais 2 para avaliagbes apds o programa de treinamento.
Inicialmente, os participantes chegaram ao laboratério para o periodo inicial de
avaliagbes da composicdo corporal, ultrassonografia, e forgca dindmica de
membros inferiores. Adicionalmente, foram solicitadas informacdes sobre as duas
ultimas semanas de treinamento de cada participante, para o calculo do volume
total de treinamento utilizado previamente. Com base nisso, o volume prévio de
treinamento para cada participante foi ajustado a fim de colocar os participantes
em quantidades similares de volume de treinamento (nUmero de séries), para
iniciarem o protocolo experimental com volume de treinamento similar
(MARSHALL; MCEWEN; ROBBINS, 2011; SCARPELLI et al., 2020). Ap6s o
periodo de avaliagdes iniciais, os participantes foram alocados nos respectivos
grupos (Grupo Constante [GC] ou Grupo de progressao de 4 séries [G4] ou Grupo
de progressao de 6 séries [G6]) sendo balanceados de acordo com a area de
secgéao transversa inicial, para nao ocorrer influéncia de um grupo ou outro iniciar
com uma média e desvio padrao significativamente distinto a outro grupo. Apds
alocacao nos grupos, os participantes passaram por 2 semanas de redugao de
40% do volume prévio auto relatado a cada semana até a maxima redugao
possivel do volume de treinamento (MARSHALL; MCEWEN; ROBBINS, 2011;
MUJIKA; PADILLA, 2003), onde posteriormente passaram por 2 semanas de
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ajuste no volume de treinamento (familiarizagdo com o padrdo de progressao,
progredindo 4 ou 6 séries, e 0 grupo constante progredindo apenas nesse periodo
de familiarizagdo para nao ocorrer elevagcbes abruptas até atingir 22 séries
semanais), garantindo que todos os participantes iniciem o programa de
treinamento com o volume de séries semanais similar. Apos essas 4 semanas (2
de reducédo de volume e 2 de ajuste no volume de treinamento), o programa de
treinamento foi iniciado, tendo duragédo de 12 semanas. Os incrementos (4 séries
versus 6 séries) foram realizados a cada 4 sessdes de treinamento, a cada 2
semanas, como realizado similarmente em estudos prévios que objetivaram a
manipulagéo frequente de variaveis do treinamento de forgca bem como com esse
incremento frequente do numero de séries (ANGLERI et al., 2022; ANGLERI;
UGRINOWITSCH; LIBARDI, 2017; DAMAS et al., 2019; HAUN et al., 2018, 2019;
SCARPELLI et al., 2020; VANN et al., 2022). A Figura 1 apresenta de maneira

temporal a abordagem experimental do problema.

Figura 1. Quadro temporal do desenho experimental.

Pré-treinamento Ajuste no volume Familiarizacdao Treinamento Pos-treinamento
2 semanas 2 semanas
( : ) , | ) — (2 serrllanas)l _— (12 se:‘nanas) 2 senlmnas)

Composicdo corporal Redugdo no volume prévio Semana 1 Ultrassonografia
Ultrassonografia em 40% a cada semana GC: 14 séries TRM

Recordatorio de treinamento por 2 semanas G4: 14 séries
G610 séries

GC
24h Semanas 1 a 12: 22 séries
semanais
Ultrassonografia Semana 2
Familiarizagdo 1RM GC: 18 séries G4
G4: 18 séries Semana 1 e 2: 22 séries semanais

G6: 16 séries Incrementos de 4 séries semanais
48h acada 2 semanas

Familiarizacdo 1RM 061
Semana 1 e 2: 22 séries semanais

Incrementos de 6 séries semanais
72 h a cada 2 semanas

Fonte: O Autor (2023). Legenda: GC = Grupo Constante; G4 = Grupo 4 séries semanais de

progressao; G6 = Grupo 6 séries semanais de progressao; 1RM = Teste de 1 repeticdo maxima).

Os participantes realizaram o TF para membros inferiores duas vezes por
semana durante 12 semanas, totalizando 24 sessdes de treinamento. O GC

realizou o programa de treinamento com 22 séries semanais, pois 22 seéries
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semanais € a média de séries semanais encontrada na literatura para estudos
com volume de treinamento (SCARPELLI et al., 2020).

As avaliagdes no pos-treinamento (forga dindmica de membros inferiores e area
de seccgao transversa do vasto lateral) foram realizadas 72h apés o término da
ultima sessao de TF, na tentativa de evitar possiveis efeitos residuais como

inchaco e edema.

4.3.2 COMPOSICAO CORPORAL

A composicado corporal da amostra foi avaliada através de uma balanca de
impedancia bioelétrica InBody 120, onde foram avaliadas variaveis como massa
corporal e percentual de gordura corporal exclusivamente para caracterizagao da
amostra. Para avaliagcdo da composi¢ao corporal, os participantes receberam as
seguintes instru¢des, de acordo com orientado pela fabricante da balanga de
impedancia elétrica: (a) nao realizar ingestao alimentar e hidrica por pelo menos
2h antes da avaliagdo; (b) ndo consumir bebidas que possuam alcool ou cafeina
24h antes da avaliagéo; (c) néo realizar atividade fisica moderada a vigorosa 12h
antes; (d) urinar, se possivel, 30 minutos antes da avaliacao; (e) realizar ingestao
hidrica de pelo menos 2 litros no dia anterior a avaliagdo. Caso alguma das
instrucdes fosse violada, o participante foi instruido a retornar no dia seguinte para

realizagédo da avaliagao.

4.3.3 FORCA DINAMICA DE MEMBROS INFERIORES

A avaliacdo da forgca dinamica (comumente conhecido como teste de 1
Repeticao Maxima - 1RM) foi realizada no exercicio Agachamento livre com barra
apoiada nas costas. Os participantes passaram por duas sessbes de
familiarizagdo com o teste, apds as analises de area de seccdo transversa. A
primeira sessao de familiarizagao consistiu na realizacéo do exercicio, onde foram
explicados os padrbes técnicos que serviram como critério para validar ou nao
uma tentativa de 1RM. Os padrdes técnicos foram: 1) ao realizar o exercicio, a
coxa deveria ficar paralela ao solo com a crista iliaca na mesma linha aproximada
da altura do bordo superior da patela (atingindo ~100° de flexao dos joelhos, sendo
padronizada com um banco ajustavel ou steps de acetato de vinila (EVA) para
segurancga do participante, com instrugdo do mesmo encostar no apoio e levantar

0 mais rapido possivel) para entdo a agao concéntrica ser realizada; 2) finalizar o
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movimento com a extensdo completa de quadril e joelho. Apos as sessdes de
familiarizagao, os participantes foram designados para a realizagédo do teste. O
teste foi realizado em dois momentos com intervalo de 72h entre ambos, a fim de
verificar medidas de reprodutibilidade, como coeficiente de correlagao intraclasse
(ICC), erro tipico de medida (ETM), coeficiente de variacdo (CV) e diferencga
minima detectavel (MD). Na conducédo das avaliagbes, foi realizado um
aquecimento especifico (2 séries de 6 e 3 repeticbes com intensidade estimada
para 10 e 6 repeti¢cdes respectivamente, através de intensidade auto selecionada
e repeticoes em reserva estimadas pelos participantes e em sequéncia, foi iniciado
o teste que consistiu em trés a cinco tentativas para o maior peso levantado para
o exercicio em questdo, onde foi utilizada o maior peso levantado entre as
tentativas validas como valor de 1RM. O primeiro peso do teste foi de ~90% do
seu 1RM estimado. O peso teve incrementos de 2.5 a 5kg totais entre tentativas.
Se o participante alcancgasse a fadiga volitiva ou nao atingisse o padrao técnico na
ultima tentativa valida, o peso da tentativa prévia valida foi considerado. Cada
tentativa teve um intervalo de no minimo entre 3 a 5 minutos (BROWN; WEIR,
2001; DIAS et al., 2005). O ICC, ETM, CV e MD para a medida de 1RM no
Agachamento foram 0.98, 2,8 kg, 3,72% e 7,86 kg, respectivamente.

4.3.4 AVALIACAO DE ULTRASSONOGRAFIA

A avaliagdo de ultrassonografia foi constituida da mensuragdo da area de
secgao transversa muscular (AST) do vasto lateral e da avaliagdo da espessura
muscular (EM) da porgao lateral da coxa (Figura 2). A area de secgao transversa
muscular (AST) do vasto lateral foi analisada através de ultrassonografia com
procedimentos descritos por Lixandrdo e colaboradores (2014). Os participantes
foram instruidos a n&o realizar atividade fisica moderada a vigorosa pelo menos
72h antes das avaliagcdes. Foram conduzidas duas avaliagdes, com intervalos de
24h entre ambas, a fim de determinar medidas de reprodutibilidade (CV, ICC,
ETM), anteriormente as avaliagdes de for¢ca dinamica de membros inferiores.

Para avaliagdo da AST e da EM, foi utilizado um ultrassom modo-B (ECO3,
Chison Medical Imaging Ltd., Jiang Su Province, China), com um transdutor de
matriz linear de 5SMHz. Para aquisicao das imagens, foi aplicada uma espessa

camada de gel transmissor aquassoluvel no transdutor para que haja uma
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transmissao acustica suficiente, evitando a depressdo da pele do participante
(LIXANDRAO et al., 2014; REEVES; MAGANARIS; NARICI, 2004)

A pele do participante foi marcada com uma caneta a base de tinta a 30, 50 e
70% do comprimento do fémur, mensurado pela distancia entre o troncanter maior
e o epicondilo lateral (ABE et al., 2000; LIXANDRAO et al., 2014). Ao ser marcado
nos pontos proximais, médios e distais do comprimento do fémur, foram feitas
sucessivas marcas com intervalos de 2cm de maneira transversal a 50% do
comprimento do fémur, cobrindo aspectos laterais e mediais da coxa do
participante, para que o transdutor do ultrassom seja deslocado no plano sagital.
Imagens foram guardadas a cada 2cm, iniciando do ponto mais medial (acima do
reto femoral) e movendo-se em diregéo lateral (sobre o vasto lateral). Em seguida,
as imagens foram agrupadas no software PowerPoint e manualmente
rotacionadas para reconstru¢ao do vasto lateral. Essa imagem foi salva e aberta
no software ImagedJ (NIH Image, National Institutes of Health, Bethesda, Md., USA)
para o calculo da area de seccédo transversa do vasto lateral, excluindo tecido
conjuntivo e 6sseo para delimitagdo dessa area, por meio ferramenta “Poligono”.
A AST é expressa em cm?, e foi utilizado a média dos valores obtidos entre as
duas avaliagdes. Cada imagem foi reconstruida e mensurada duas vezes, e o valor
médio dessas duas mensuracoes foi o valor adotado. O pesquisador que realizou
esses procedimentos nao teve conhecimento do grupo dos participantes. O ICC,
ETM, CV e MD para a medida de AST do vasto lateral foram 0.97, 0,5 cm?, 1,08%
e 1,46 cm?, respectivamente.

A espessura muscular foi avaliada nos comprimentos de 30%, 50% e 70% do
fémur, sendo avaliado a distancia entre o fémur e a aponeurose superficial do
vasto lateral, agrupando a espessura do vasto intermédio e do vasto lateral nesses
respectivos pontos de comprimento do fémur (ABE et al., 2000). Foram realizadas
trés medidas de cada ponto, e a média dessas medidas foi adotada como
espessura muscular de cada comprimento. O ICC, ETM, CV e MD para a medida
de espessura muscular foram 0.98, 0.6 mm, 1,15%, 1,62 mm para 30% do
comprimento do fémur; 0.99, 0,4 mm, 0,56%, 0,99 mm para 50% do comprimento
do fémur; e 0.97, 0,6 mm, 1,12%, 1,74 mm para 70% do comprimento do femur,
respectivamente. Posteriormente, para anadlise estatistica, foi considerada a

somatodria dessas espessuras musculares (3 EM).
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Figura 2. Marcagdes realizada na pele dos participantes (A), mensuragao de

area de secgao transversa do vasto lateral (B), e espessura muscular da porgéo

lateral do quadriceps femoral (C).

Fonte: O Autor (2023). Legenda: VL = vasto lateral; VI = vasto intermédio; F = fémur.

4.3.5 QUANTIFICACAO DO VOLUME DE TREINAMENTO

O volume acumulado de treinamento foi quantificado com base no volume total
de treinamento (VTT), sendo o produto entre o numero de séries, repeticoes e
intensidade (peso) utilizada em cada exercicio (VTT = séries x repeticdes x peso)
acumulada em todo periodo de protocolo experimental (SCOTT et al., 2016). Os
exercicios com énfase na cadeia posterior da coxa nao foram contabilizados no
calculo de VTT, apenas os exercicios com énfase no quadriceps femoral foram
contabilizados. Adicionalmente, foi calculada a taxa de progressédo no volume de

treinamento (VLPROG), utilizando a tonelagem da primeira sessédo do protocolo
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experimental, apés o periodo de ajustes no volume de treinamento, como
referéncia para calculo da taxa de progresséo das sessdes subsequentes de cada
participante (NOBREGA et al., 2022).

4.3.6 SESSOES DE TREINAMENTO

As sessdes de treinamento foram realizadas no mesmo periodo do dia para
cada participante, a fim de reduzir possiveis interferéncias do ritmo circadiano. Os
participantes foram instruidos a realizarem uma refeicdo a qual comumente
realizam em seu dia-a-dia pelo menos 2h antes do inicio da sessao de
treinamento. As sessdes de treinamento possuiram protocolos de aquecimento
similares aos realizados nos testes de 1RM, com aquecimento geral e especifico
no agachamento com barra (BAECHLE; EARLE, 2008).

A programacgao do treinamento foi equalizada para todos os grupos, com
excecgao do numero de séries. A ordem dos exercicios, multi- e uniarticulares, em
cada sessao de treinamento ao longo de todo o programa foi agachamento com
barra, Leg press 45°, Cadeira Extensora, Stiff com barra e Cadeira flexora. Foram
adicionados dois exercicios (e.g. Stiff com barra e Cadeira Flexora) com os
musculos posteriores de coxa como agonistas a fim de aproximar nosso programa
de treinamento ao comumente realizado por participantes treinados, visando
garantir a aderéncia dos participantes (AMIRTHALINGAM et al., 2017). Em adicao,
nao ha evidéncias que suportem que os exercicios remanescentes para musculos
posteriores de coxa alterem o sitio de avaliagdo da AST e EM, bem como
contribuam para o volume de treinamento dos musculos anteriores da coxa.

Os participantes tiveram o numero de séries semanais totais divididas em duas
sessoes de treinamento por semana, contabilizadas nos exercicios agachamento
com barra, Leg press 45° e Cadeira Extensora. As séries de aquecimento no
Agachamento com barra ndao foram contabilizadas. Os participantes foram
instruidos a nao realizar exercicios de membros inferiores fora do programa de
treinamento prescrito.

Cada grupo realizou a mesma programagao, porém, 0 numero de séries
semanais foi progredido de acordo com cada grupo. A intensidade de treinamento
para cada exercicio foi de 6 a 8 repeticdes na primeira sessao de treinamento da
semana, e 10 a 12 repeticdes na segunda sessao de treinamento da semana, a

fim de garantir uma intensidade adequada para o nivel de treinamento dos
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participantes e variar a amplitude do numero de repeticdes do programa de
treinamento (SCHOENFELD et al., 2021a). O intervalo entre séries e exercicios
foi de no minimo 2 minutos, enquanto o tempo de execugao (cadéncia) foi
estimado na razdo 1:2 para agdes concéntricas e excéntricas, respectivamente.
As séries foram realizadas com pelo menos uma a duas repeticdes de reserva,
controlada através de uma escala adaptada de Zourdos e colaboradores
(ZOURDOS et al., 2016) com excegao da ultima série de cada exercicio, sendo
realizada com uma intensidade que atingisse a falha concéntrica. Os pesos de
cada exercicio foram ajustados sempre que necessario, para que a intensidade
para o determinado numero de repeti¢cdes e esforco (i.e. repeticdes na reserva)
fosse mantida. Caso o participante, na ultima série do exercicio, até a falha
concéntrica, ultrapasse o limite superior da zona de repeticdes da sessio de
treinamento, o peso era incrementado para que o mesmo se mantivesse dentro
da zona de repeticdes proposta na proxima sessdo de treinamento. Todas as
sessdes foram supervisionadas por profissionais de Educacéo Fisica, e a cada
série os participantes tiveram auxilio — se necessario — para atingir a zona de

repeticoes proposta.

4.3.7 ASPECTOS NUTRICIONAIS DOS PARTICIPANTES

Foi realizado um recordatorio alimentar de cada participante por um
nutricionista certificado para estimacao da ingestédo caldrica total e de proteinas,
carboidratos e lipidios na semana prévia ao inicio da intervengao (S0), na sexta
semana de intervencao (S6), e na ultima semana de intervencao (S12), para
verificar possiveis alteragdes na nutricdo dos participantes ao longo da
intervencao. O recordatorio consistiu em uma anamnese de 3 dias da semana em
questao, sendo 2 dias durante a semana e 1 dia do final de semana. Para analise,
foi considerada a média semanal entre os 3 dias avaliados para cada semana. A
quantificacao a partir dos recordatérios foi feita por um nutricionista certificado

através do software Nutrieduc (Nutrieduc, versao 1.0).

4.4 ANALISE ESTATISTICA
Os dados foram tabulados e armazenados em um banco de dados
desenvolvido no programa Microsoft Office Excel 2016. Inicialmente, a

normalidade da distribuicdo dos dados e homogeneidade das variancias foi
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verificado pelos testes de Shapiro-Wilk e Levene, respectivamente. A esfericidade
dos dados foi analisada pelo teste de Mauchly e, se houvesse violagao dos
pressupostos necessarios, o teste de Greenhouse-Geisser foi aplicado.
Sequencialmente, para caracterizacao dos participantes do estudo, foi utilizada a
estatistica descritiva, com medidas de tendéncia central e dispersao (média e
desvio-padrao). Foi realizada uma analise de variancia de uma via (ANOVA one-
way) para identificagcdo de possiveis diferengas entre médias entre grupos nos
dados pré-treinamento. Para identificacdo de possiveis diferengcas entre grupos
(GC, G4, G6) para cada variavel dependente do presente estudo (forga dindmica
maxima, AST e ) EM) foi utilizada uma analise de varidncia de modelo misto para
detectar possiveis interagcées tempo versus grupo para cada variavel dependente,
assumindo tempo e grupo como fatores fixos e participantes como fator aleatdrio.
Posteriormente, para investigar possiveis tendéncias nos dados de acordo com
outras estimativas, foi realizada uma analise de varidncia de modelo misto
adicional, com grupo como fator fixo, participantes como fator aleatorio, os valores
pré-treinamento como covariavel e a alteragdo absoluta dos desfechos como
variavel dependente. Em caso de significancia encontrada para alguma variavel
dependente, foi aplicado um teste post hoc de Tukey. A interpretacao do efeito do
tempo (pré vs pés-treinamento) foi feita com base nos intervalos de confianga de
95% (IC95%) da diferenga média (DIFmed) entre pré e pds-treinamento. A fim de
determinar se as mudancgas induzidas pelo programa de treinamento podem ser
consideradas relevantes, foi realizado o calculo da diferenca minima detectavel
(MD) com base na férmula: MD = ETM*1.96* V2 (WEIR, 2005). O tamanho do
efeito (effect size [ES]) das analises para cada variavel dependente foi calculado
pela média pos-treinamento menos a média pré-treinamento dividido pelo desvio
padrao agrupado pré-treinamento, com os seguintes pontos de corte: <0.2: efeito
trivial; 0.2-0.39: efeito pequeno; 0.40-0.79: efeito moderado; >0.80: efeito grande
(CALDWELL; VIGOTSKY, 2020; COHEN, 1988). Para comparacao do VTT, foi
realizada uma ANOVA one-way para comparagao entre grupos. A VLprroc foi
comparada entre grupos a partir da inclinagéo da reta (i.e. slope) analisada através
de uma regressao linear e comparada através de um teste da familia F para
comparacgao dos slopes. Todos os dados foram analisados no software estatistico
SAS (SAS 9.4; SAS Institute, Inc., Cary, NC), com um nivel de significancia de alfa

menor ou igual a 5% (p < 0.05).
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5 RESULTADOS
Durante o periodo de intervencdo, 6 participantes nido concluiram a
intervencao por perda de interesse (GC, n = 2; G4, n = 2), por razdes pessoais
(G6, n = 1) ou por lesdo nao relacionada ao estudo (GC, n = 1), sendo assim, 31
participantes completaram a intervengdo. Dos 31 participantes, todos
completaram a intervengao realizando as 24 sessdes propostas. A Tabela 1

descreve as caracteristicas iniciais dos participantes.

Tabela 1. Caracteristicas iniciais dos participantes.

Variaveis GC (n=10) G4(n=10) G6(n=11) p
Idade (anos) 242+21 251+35 24.0+3.0 0.680
Estatura (cm) 176.4 +6.5 1733+ 7.4 176.6 5.7 0.466
Massa corporal (kg) 8291122 78.1+7.9 79.2+7.8 0.504
Gordura corporal (%) 13.7+21 13.8+3.7 15.4 £ 3.1 0.373
Experiéncia com TF (anos) 5425 45+22 5520 0.558
1RM no Agachamento (kg) 139.0£24.2 144.8 £17.7 137.9+295 0.793
Razdo 1RM:MC (u.a.) 1.6+0.1 1.8+0.1 1.7+03 0.262
Volume de séries prévio (n) 156 £ 3.5 15.8+4.9 19.2+10.8 0.443

Legenda: Os dados sdo expressos em média + desvio padrdo. cm = centimetros; kg =
quilograma; 1RM = for¢a dindmica maxima; MC = massa corporal; u.a. = unidades arbitrarias; n =

frequéncia absoluta.

Todos os grupos aumentaram sua forga dindmica maxima apds a intervencgao,
com a analise revelando uma interagcdo tempo versus grupo (F2.28) = 18.66; p <
0.0001). As comparagdes post hoc revelaram que o G6 elicitou maiores ganhos
em comparacdo ao G4 (DIFmed(IC95%) = 8.2 kg (2.8 — 13.7 kg) e ao GC
(DIFmed(1C95%) = 14.5 kg (9.2 — 19.9 kg), e o G4 elicitou maiores ganhos em
comparagao ao GC (DIFwmed(IC95%) = 6.3 kg (0.8 — 11.8 kg). O ES intra-grupo foi
de 0.47 (moderado, 1C95% (0.34 — 0.66)) para o GC, 1.0 (grande, 1C95% (0.57 —
2.130) para o G4, e 0.80 (grande, IC95% (0.55 — 1.47)) para o G6.



Figura 3. Diferenga média pareada intra-grupos para medida de forca
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dindmica maxima. Os dados brutos individuais foram plotados no grafico superior

e no grafico inferior foram plotadas as diferengcas médias representadas como

pontos, com intervalos de confianga de 95% sendo indicados pelas extremidades

das barras de erro verticais. A curva preenchida indica a distribuicdo da diferenca

meédia sob a hipotese nula.
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Fonte: O Autor (2023). Legenda: kg = quilograma. * = p < 0.001; # = p < 0.05.

Todos os grupos aumentaram sua AST do vasto lateral apds a intervengéo,
indicando um efeito principal do fator tempo (F1,28) = 48.48; p < 0.0001, Figura 4),
no entanto, ndo foram reveladas interagdes tempo versus grupo sobre a AST do
vasto lateral (Fe28 = 2.98; p = 0.067). As comparagdes post hoc com as
respectivas estimativas foram as seguintes: G6 versus G4 (DIFmed(IC95%) = 0.33
cm? (-2.61 — 3.28 cm?); G6 versus GC (DIFmed(IC95%) = 2.34 cm? (-0.66 — 5.33);
G4 versus GC (DIFmed(IC95%) = 2.00 cm? (-1.04 — 5.05 cm?). O ES intra-grupo foi
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de 0.18 (trivial, IC95% (0.03 — 0.36)) para o GC, 0.37 (pequeno, IC95% (0.21 —
0.55)) para o G4, e 0.69 (moderado, 1C95% (0.28 — 1.11)) para o G6.

Figura 4. Diferengca média pareada intra-grupos para medida de area de

secgao transversa do vasto lateral. Os dados brutos individuais foram plotados

no grafico superior e no grafico inferior foram plotadas as diferencas médias

representadas como pontos, com intervalos de confianca de 95% sendo

indicados pelas extremidades das barras de erro verticais. A curva preenchida

indica a distribuicdo da diferenca média sob a hipétese nula.
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Fonte: O Autor (2023). Legenda: cm? = centimetros quadrados.

Todos os grupos aumentaram sua Y EM apds a intervencao indicando um

efeito principal do fator tempo (F(1,.28) = 30.05; p < 0.0001, Figura 5), no entanto,

nao foram reveladas interagdes tempo versus grupo (F.28) = 2.83; p = 0.076).

As comparagdes post hoc com as respectivas estimativas foram as seguintes:
G6 versus G4 (DIFmed(IC95%) = 0.34 cm (-0.39 — 1.07 cm); G6 versus GC
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(DIFmea(1C95%) = 0.67 cm (-0.07 — 1.40 cm); G4 versus GC (DIFmed(IC95%) =
0.33 cm (-0.43 — 1.08 cm). O ES intra-grupo foi de 0.19 (trivial, IC95% (-0.02 —
0.37)) para o GC, 0.34 (pequeno, IC95% (0.08 — 0.64)) para o G4, e 0.74
(moderado, IC95% (0.31 — 1.25)) para o G6.

Figura 5. Diferenga média pareada intra-grupos para medida soma das
espessuras musculares da parte lateral da coxa. Os dados brutos individuais
foram plotados no grafico superior e no grafico inferior foram plotadas as
diferencas médias representadas como pontos, com intervalos de confianga de
95% sendo indicados pelas extremidades das barras de erro verticais. A curva

preenchida indica a distribuicdo da diferenca média sob a hipotese nula.
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A Figura 5 apresenta os slopes da VLeroc (Figura 5A) e VTT apods todo
periodo de intervencao (Figura 5B), bem como uma representacao grafica da

progressao de séries semanais para quadriceps que foi realizada durante a
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intervencao (Figura 5C). Os resultados indicam que os slopes de progressao
sao diferentes entre zero (GC, F1,108)= 10.97; p = 0.0013; G4, F(1,108)= 217.6; p
< 0.0001; G6, F(1,119)= 539.7; p < 0.0001) e diferentes entre si (F,335 = 123.7;
p < 0.0001). Um efeito dos grupos foi observado para o VTT (F,28= 11.60; p =
0.0002). As comparagdes post hoc revelaram que o GC teve um VTT
significativamente menor que G4 (DIFwmed(IC95%) = 184.226 kg (30.390 —
338.062); p = 0.0149) e que G6 (DIFmed(IC95%) = 281.167 kg (130.868 —
431.466); p = 0.0002). Porém, nao foram reveladas diferencas significativas
para o VTT entre G4 e G6 (DIFmed(IC95%) = 96.942 kg (-247.241 - 53.358); p
= 0.335).

Figura 6. Progressao do volume total de treinamento (A) com os slopes (linha
reta continua) e os intervalos de confianga em 95% (linhas pontilhadas), volume
total acumulado apés a intervencéao (B), e representagao da progressao do

volume de séries semanais ao longo da intervencéo (C).
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Fonte: O Autor (2023). Legenda: kg = quilograma; n = frequéncia absoluta do nimero de séries

semanais para o quadriceps femoral. * = p < 0.0001.

A Tabela 2 apresenta os aspectos nutricionais ao longo da intervengao.
N&o foi observada uma interagdo tempo versus grupo para a ingestao caldrica
total (F2.28)= 1.208; p = 0.319), nem para a ingestédo de proteinas (F(2.28)= 2.159;
p = 0.102), carboidratos (F(2,28) = 0.304; p = 0.824) e lipidios (F(2.28) = 1.233; p =
0.309).

Tabela 2. Aspectos nutricionais de ingestdo caldrica total e de cada
macronutriente no periodo pré-intervencao (S0), na sexta semana de intervengao

(S6) e na ultima semana de intervengao (S12).

Grupo Variaveis Semana 0 Semana 6 Semana 12
Total (kcal) 2315.3 + 553.6 2341.3 +592.5 2449.2 £ 633.9
GC PTN (g) 174.6 £ 50.8 170.0 £51.8 181.7+£51.5
(n=10) CHO (g) 279.1+76.5 261.0 +57.2 283.2+79.7
LIP (g) 57.8+21.0 68.4 +£27.9 67.2+27.9
Total (kcal) 2684.3 + 5401 2410.2 + 518.3 2242.8 +£499.8
G4 PTN (g) 178.2+28.9 159.8 + 27.8 157.4 + 27.1
(n=10) CHO (g) 332.6 + 103.2 298.9+92.5 279.4 £ 152.7
LIP (g) 68.8 + 28.0 61.8+17.5 54.3 +18.0
Total (kcal) 2320.6 £ 514.8 2308.3 £ 593.1 2343.6 £692.3
G6 PTN (g) 149.9 + 39.9 171.0 £ 25.7 1711 +£25.4
(n=11) CHO (g) 298.2 +109.1 275.0+131.0 279.4 +152.7
LIP (9) 60.3 +22.8 58.2+18.5 60.3 +15.6

Fonte: O Autor (2023). Legenda: kcal = quilocaloria; PTN = proteinas; CHO = carboidratos;
LIP = lipidios; g: grama.



38

6 DISCUSSAO

O objetivo do presente estudo foi verificar o efeito de diferentes modelos de
progressao sobre a for¢a e hipertrofia muscular de homens treinados. Os principais
achados foram: (a) ha uma relacdo de dose-resposta entre a progressao de séries
semanais e o desenvolvimento da forga dinamica maxima de membros inferiores em
homens treinados; (b) a progressdo de séries semanais parece nao oferecer
vantagens adicionais para a magnitude da hipertrofia muscular do quadriceps femoral
em homens treinados.

Em concordéancia com nossa hipotese inicial, todos os grupos aumentaram
sua forca dinamica maxima no agachamento livre apds a intervencéo, no entanto,
houve um comportamento de dose-resposta onde quem progrediu mais apresentou
maiores ganhos. Sabe-se que o volume de treinamento e sua determinagao na
magnitude do desenvolvimento da forgca muscular aparenta ser controverso. Ha
revisoes sistematicas com meta-analise disponiveis que sugerem uma superioridade
nos ganhos de forga muscular para condi¢dées de maior volume de treinamento
(RALSTON et al., 2017; RHEA et al., 2003; RHEA; ALVAR; BURKETT, 2002). No
entanto, ha estudos que ndo apresentam superioridade nos ganhos de forga muscular
para condicoes de maiores volumes de treinamento (AUBE et al., 2022; MARSHALL;
MCEWEN; ROBBINS, 2011; SCHOENFELD et al.,, 2019). Talvez, a principal
discrepancia entre os estudos esta no status de treinamento da amostra e em como o
volume de treinamento é estratificado e comparado. A teoria atual baseia-se
usualmente em comparagdes de séries unicas (1 série) versus séries multiplas (2-3
séries por exercicio), € majoritariamente em participantes com status de treinamento
considerado como destreinado ou moderadamente treinado (KRIEGER, 2009; RHEA
et al., 2003). Aparentemente, para individuos com baixo status de treinamento (i.e.
destreinados e moderadamente treinados), ndo ha vantagens para maiores volumes
de treinamento para os ganhos de forgca muscular (SCHOENFELD et al., 2019). No
entanto, apenas Aube e colaboradores (2022) compararam diferentes volumes de
treinamento e os ganhos de forga muscular no agachamento livre em homens
treinados, e, curiosamente, nossos achados se divergem. Aube e colaboradores
(2022) observaram uma resposta em padrao de “U” invertido para os ganhos de forga
muscular, onde o grupo de volume moderado (i.e. 18 séries semanais para
quadriceps) obteve uma tendéncia (n&do significativa) para ganhos 6timos de forga

muscular. Em adicdo, de diversos estudos no tépico, apenas Aube e colaboradores
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(2022) consideraram o volume de treinamento prévio dos participantes ao analisar os
ganhos de for¢a muscular, o que pode impactar o efeito da intervengao de estudos
que comparem volume de treinamento e ganhos de forga muscular, uma vez que
poderia estar ocorrendo uma redug¢ao ou aumento abrupto do volume de treinamento.
Ha alguns potenciais mecanismos que podem parcialmente explicar nossos achados
e sustentar possiveis explanag¢des para comparag¢des com a literatura atual.

Talvez, a forma como realizamos a programagao da nossa intervengao pode
ter determinado esse grau de dose-resposta. Os participantes em ambos os grupos
que progrediram séries semanais realizaram uma maior quantidade de séries
submaximas (~2 em reserva), com apenas a ultima série sendo realizada em um grau
de fadiga maior (atingindo a falha concéntrica), com a execucao das séries realizada
por zona de repetigdes, sendo o peso autorregulado a cada série de acordo com o
esforgo percebido (HICKMOTT et al., 2022). Graham & Cleather (2021) observaram
que quando séries e repeticbes sao equalizadas, a autorregulagcdo do peso a cada
série, contraria a uma prescricao fixa baseada no percentual de intensidade relativa,
promoveu maiores ajustes nos niveis de forgca muscular. Um alto volume de
treinamento associado com a realizagdo de séries submaximas, pode ter influenciado
no aumento da coordenacéo intra- e intermuscular, o0 que ocorre em parte por ajustes
neurais, como aumento no drive neural da producao de for¢a dos musculos agonistas
e na redugdo da inibicdo pré-sinaptica (AAGAARD et al., 2002; SKARABOT et al.,
2021). A realizagdo de mais séries submaximas, com administragdo da fadiga, bem
como a realizagdo desse maior volume de treinamento com uma tarefa proxima ao
teste utilizado (agachamento livre), pode explicar parcialmente nossos achados. Em
adicdo, a ordem de execugao dos exercicios também pode ser um fator que pode ter
influenciado, em parte, nossos achados, uma vez que o exercicio realizado nos
estagios iniciais da sessao de treinamento permite a realizagdo do mesmo com um
grau de fadiga menor (NUNES et al., 2021). Curiosamente, Aube e colaboradores
(2022) possui uma programacao de séries similar (~2 em reserva e apenas a ultima
série realizada até a falha) em exercicios e testes similares aos do presente estudo,
porém, o resultado ndo foi semelhante. Talvez, o tempo de intervencédo superior
realizado no presente estudo (4 semanas a mais), bem como a adicdo de séries
semanais, e nao um volume fixo por 8 semanas, permitiu nossos participantes a
realizar mais séries submaximas porém com um grau de esforgo similar por mais

tempo, podendo justificar as discrepancias entre os nossos achados e os achados de
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Aube e colaboradores (2022). Parece que participantes com um maior nivel de
treinamento precisem de maior variagdo bem como um maior volume de treinamento
para maximizagao da for¢a muscular. Em adi¢do, nossos achados sugerem uma
possivel evidéncia para ajustes neurais induzidos pelo treinamento de forga em
participantes treinados (PEARCEY et al., 2021). Essas explanagbes s&o apenas
hipéteses e necessitam de futuros estudos para refor¢ar ou ndo essa hipétese.
Contrario a nossa hipétese inicial, todos os grupos aumentaram de forma
semelhante tanto a area de seccéao transversa do vasto lateral bem como a soma das
espessuras musculares da porcao lateral do quadriceps femoral, no entanto, sem
diferencas significativas entre os grupos. E importante ressaltar que até o presente
momento, o0 grupo de maior progressao realizou o maior volume de séries semanais
disponivel na literatura (52 séries semanais), e o G6 nao obteve efeitos deletérios
sobre o tecido muscular. Sabe-se que o volume de treinamento parece ser uma
variavel determinante na maximizacdo da hipertrofia muscular, com uma aparente
relacdo de dose-resposta entre o volume de treinamento e a magnitude desse ajuste
(FIGUEIREDO; DE SALLES; TRAJANO, 2018; SCHOENFELD; OGBORN;
KRIEGER, 2017). No entanto, ha evidéncias disponiveis que nem sempre um maior
volume acumulado resulta em maiores acréscimos de massa muscular (AUBE et al.,
2022; BARCELOS et al., 2018). Ha diversas variaveis que possam influenciar essas
discrepancias com a atual literatura, e talvez, as principais sejam o status de
treinamento e o volume prévio a intervencéao realizada. Apenas Aube e colaboradores
(2022) realizaram um estudo com participantes treinados balanceando-os pelo volume
de séries semanais prévio, e os achados sao similares aos nossos, sem diferengas
entre diferentes volumes de séries semanais e duas formas de mensuragao de
acréscimo de massa muscular (ultrassonografia e absorciometria de raios-x de dupla
energia). Brigatto e colaboradores (2022) compararam diferentes séries semanais
sobre a espessura muscular em participantes treinados, porém, a forga relativa dos
participantes quando comparados aos do presente estudo e com Aube e
colaboradores (2022) é levemente inferior (de ~1.25 a 1.5 de forga relativa versus ~1.6
a 2.09), bem como o volume prévio ndo foi considerado no que se refere ao
balanceamento dos participantes, com uma redugdo do volume de alguns
participantes ocorrendo no estudo de Brigatto e colaboradores (2022), o que pode

justificar essas discrepancias.
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Algumas hipéteses podem parcialmente explicar nossos achados. Dankel e
colaboradores (2017) hipotetizaram que aparentemente ha um limite no numero de
series para um grupamento muscular que possa ser efetivo em cada sessédo de
treinamento, onde a partir de um determinado numero de séries ha um
desenvolvimento de um grau de fadiga na prépria sessao excessivo e seja necessario
maior tempo de recuperacgao entre sessdes, atenuando respostas de sintese proteica
muscular, fazendo com que o balango entre sintese e degradacgédo proteica seja
prejudicado. Em adigdo, outro fenbmeno que pode explicar parcialmente nossos
achados é o fato da possibilidade de ocorréncia de um fendmeno de teleantecipagao
(ULMER, 1996). O GC tinha um volume fixo e menor que os grupos que progrediram,
permitindo com que eles empenhassem um esforgo maior durante o treino devido ao
volume reduzido, em contraste com participantes do G4 e G6. Os participantes de
grupos que realizaram progressao de séries semanais podem ter executado um
esfor¢co menor do que o relatado (~2 em reserva e ocorréncia da falha na ultima série)
nas series iniciais devido ao conhecimento do elevado numero de séries que ainda
tinham para realizar, podendo regular o esforco nas séries iniciais para tolerar o
elevado volume de séries sessao de treino completa (ST CLAIR GIBSON; SWART;
TUCKER, 2018). Talvez, realizar um maior numero de séries semanais e por exercicio
necessite de maiores frequéncias de treinamento para melhor distribuicdo desse
volume de treinamento. Adicionalmente, ao observarmos intervalos de confianga, ha
uma leve tendéncia de que volumes maiores oferecam maiores vantagens
hipertréficas, mesmo que modestas. Essas explanagdes sdo apenas especulativas e
futuros estudos s&o necessarios.

Apesar do GC nao progredir séries semanais, houve uma progressao do
volume total de treinamento, devido aos ganhos de forga dentro da zona de repetigdes
realizada, contribuindo para uma progressao do volume total de treinamento. Nobrega
e colaboradores (2022) realizaram uma analise exploratéria de estudos prévios
realizados pelo préprio laboratorio, e observaram uma associagao entre alteragdes na
area de seccao transversa do vasto lateral e a taxa de progressao do volume total de
treinamento. Adicionalmente, Plotkin e colaboradores (2022) comparam progredir pelo
peso ou pelo numero de repeticdes e nao foram observadas diferengas significativas
na espessura muscular de diferentes musculos do quadriceps, bem como adicionar
mais séries também nao promoveu uma dose-resposta para hipertrofia muscular. Por

fim, 22 séries semanais pode ser considerado um elevado numero de séries
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semanais, 0 que pode ser uma das razdes também para nao obtermos diferencas
entre os grupos. Parece que progredir peso, numero de repeticbes ou numero de
séries nao resulta em maior hipertrofia desde que o volume total de treinamento
progrida. Esses mecanismos sao apenas especulagdes e necessitam de mais estudos
para confirmar essas hipoteses.

Nosso estudo possui limitagdes que precisam ser descritas para evitar ma-
interpretacdes. Primeiro, nosso teste de forca foi realizado num exercicio que fez parte
da intervencao, em uma acgao dinamica, e os resultados ndo podem ser extrapolados
para outras agdes de avaliagdo de forca muscular, como isocinética ou isométrica.
Segundo, apesar de realizarmos recordatérios alimentares com os participantes para
acompanhar o status nutricional ao longo da intervencdo, ha um viés do autorrelato
dos participantes, pois eles podem reportar uma alimentagao distinta do que foi
consumido (MERTZ et al., 1991). Terceiro, apesar de tentarmos ajustar o volume
prévio dos participantes reduzindo o volume e familiarizando com a progressao de
series semanais, talvez o tempo que consideramos para reduzir o volume prévio
possa nao ter sido suficiente para ajustar o organismo dos participantes a esse ajuste
no volume, o que pode ter influenciado nos ajustes hipertroficos. Quarto, ndo se sabe
se essa progressao de volume pode ser sustentada por mais tempo (> 12 semanas,
bem como > 2 semanas no mesmo volume), uma vez que muitos participantes nas
ultimas semanas de intervengao relatavam cansago excessivo e uma necessidade de
maior tempo de recuperagdo entre as sessdes. Quinto, nés avaliamos apenas
aspectos laterais do quadriceps femoral, mais precisamente o vasto lateral e vasto
intermédio, sendo assim, ndo se sabe se o comportamento das respostas hipertréficas
seria similar se outros musculos como reto femoral ou outros musculos dos membros
superiores. Sexto, ndo se sabe se o tempo de progressao (2 semanas) adotado foi
suficiente para promover um tempo ideal para que essas progressdes no volume de
treinamento ocorram. Sétimo, os nossos achados sao relacionados a participantes
treinados, portanto ndo podem ser extrapolados para outras populagbes como
destreinados, idosos ou participantes do sexo feminino. Oitavo, apesar do nosso
grupo constante ndo adicionar séries semanais, alguns participantes podem ter
experienciado por um aumento no volume prévio, e também houve uma progressao
do volume total de treinamento, o que pode ter influenciado nossas respostas

hipertréficas em comparagao a diferentes modelos de progressao.
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7 CONCLUSAO

Nossos achados sugerem que modelos de progresséo baseados no numero
de séries semanais, mais precisamente de 4 e 6 séries, em homens treinados,
possuem um comportamento de dose-resposta para forga dindmica maxima mas nao
para hipertrofia muscular de membros inferiores. Apesar de modesto, o tamanho do
efeito sugere um leve favorecimento para a magnitude da hipertrofia muscular de
membros inferiores para modelos de progressao de séries semanais em comparagao
a um treinamento constante.

Cientistas do esporte e praticantes podem se beneficiar de modelos de
progressao para maximizagao da forga e hipertrofia muscular em conjunto. Em adigéo,
se 0 objetivo é apenas a hipertrofia muscular, realizar séries constantes, desde que
progrida o volume total de treinamento, proporciona ganhos similares aos modelos de
progressao com series semanais com volume de treinamento e duragéo da sessao de

treino menor do que grupos que realizem progressao de séries semanais.
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APENDICES
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDOG

Maos, Prof. Dr. Tacito Pessoa de Souza Junior & Alysson Afonso Madalin Enes,
Professor Orientador & Pesquisador Assistents, respectvaments, membros do
Programa de Pos Graduacac em Educacao Fisica (PPGEDF) da Universidade
Federal do Parana, estamos convidando voce, participante do sexo masculing,
com idade entre 18 a 30 anos, praticante de rotinas de treinamento de forga ha
pelo menos 2 anos, a participar do nosso estudo intitlado “Efeito de diferentes
maodedos de progressac no treinamento de forgs sobre ajustes neuromusculanes
em homens treinades™, onde wemos wverficar o efeite da progressSo da
gquantidade de séries semanais sobre a forga e hipertrofia muscular por meio do
treinamento de forca. Sua participacde e de fundamental importancia para o
avango cientifico & producdo do conhecimento sobre metodologia do
treinamento de forea & como realizar a progress3o de maneira mais adequada e
sequra no dia-a-dia.

a) O objetive desta pesquisa & verficar o efeito de diferentes gquantidades de
Fumentc No NUMErD &2 Seres Semanais &m um programa de treinamento de
forca sobre a forga & hipertrofia muscular. Vood podera ser inserido para um dos
diferentes grupos: Grupoe Confrole, sem progress3o na quantidade de séries
semanais, Grupo 4 Seres, aumentando 4 s&res semanais a cada ? semanas, e
Grupo & Sénes, avmentando § séres semanais a cada 2 semanas.

b) Caso wocé concorde em participar da pesguisa, sera necessaro o
comparecimente em 22 wisitas no Departamenio de Educagio Fisica.
Inicialmente, sera feito um preenchimento de wm rqcnrdatf-ril:- de treinamento das
uwtimas duas semanas, onde informaremos tambem sobre como o estudo sera
conduzido. Posteriormente, sera realizada wma avaliacio de ulirassonografia,
indolor, pois a técnica com wirassom nos permite observar alteragies na sua
massa muscular de wma regido especifica, sequido de explicacies sobre a
tecnica de execuc3o e de SEQUIANCE NoS exercicos que serdo ulilizados,
mstruido pelo pesquisador. Pelo menes dois dias depois, mais uma avaliagdo
uitrassonogratica e mais wma famliarzagas com o5 exXercicis sera conduzida,
& posteriorments (48h apos), a avaliacio da forca em um exercicio (Teste de 1
Repeticio Maxima) sera realizada. O treinamento consistira em duas sessbes
SEManais supenvisionadas por um profissional de Educacao Fisica. membro da
equipe de pesguisadores do presente estude. Apos 12 semanas de treinamento,
as avaliapies de ulrassonografia e forga muscular serdo realzadas novaments.
E importante mencionar que durante a pesquisa vocé nac podera realizar
treinamento de forga para suas pemas em conjunto ao conducdo do estuda.

) Voo deverd comparecer no Grupo de Pesquisa em Metabolisma, Mutrigso e

Treinamento de Forga, kocalizado no Departamento de Educagace Fisica da
Universidade Federal do Parana. no endereco Avenida Coronel _Francisco
Heraclito dos Santos, 100, 2° andar. CEP B1531-930. para as avaliagoes iniciais
e a condugio de todo o programa de treinamento.

Fatclpante da Pesguiles & fou Respons el Legal
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d) E possivel que voct experiments algum desconforte, como dores musculares,
relacionadas ao Teste de Forga (1 Repeticio Maxima) e aos protocolos de
treinamento adotados a cada sess3o. E mpertante lembrar que s3o0 deres que
vocé [3 esta habituado devido a sua experiéncia com freinamento de forga.

e} Alguns mscos relacionados ac estudo podem ser dores musculares, dores
articulares, dores de cabega (nauseas), riscos que s30 coMUns 3 pratica de
treinamento de forca com um determinado grau de esforco. Vale salientar gue
essEs 5005 serac minimizados devido a supervis3o do Profissional de
Edunar.au FIEIGE membro da equipe de nesqms.adnres. Além disso, s3o dores
que voos |3 esta habituado devido a sua experéncia previa com treinaments de
forca.

f} Voce tera a garantia de que problemas como dores musculares, articulares ou
dores de cabeca (nauseas) decorrentes oo estudo serdo analisadas e
acompanhadas por um medico presente em fodas as sessies de treinamento
para, em caso de eventualidades, o medm realizar os primeiros socomos. Se o
medico presente julgar necessario, vocé serd encaminhado para uma unidade
mais préxima do Sistema Unico de Saude [SUS). Mo caso eventual de danos
graves decomentes da pesquisa vocé fem assegurado o direito 3 indenizagao
nas formas da lei

gl 0= beneficios esperados com essa pesquisa s3c. avango cientifico e
producio do conheciments sobre de metodologizs do treinaments de forca e
seus modelos de aumento na quantidade de seres semanais. Além disso,
espera-se Uma contribuicac para profissionais de Educacas Fisica e praticantes
de treinamento de forga no que se refere a seguranga & efetividade do programa
de treinamento devido a ac!euua-:‘.ﬁn do Jumento na quantidade de reinamento.
De manera geral, um auxilic em toda area no que se relaciona a parametros
para gvalia-:'.in & menitoramento do treinamento de forga. Sendo assim, a lacuna
na ciencia podera ser preenchida com avangos sobre o tema. bem coma surgir
novas propostas relacionadas a esta pesguisa. Woog podera ser beneficiado
atraves do acompanhaments supenvisicnado por um profissional de Educagao
Fisica, bem como a avaliagdo de parametros como forca muscular que depois
do estudo wood podera utilizar para quiar sua pratica de freinaments de forga
be=m como relatar 30 seu treinador para que ajustes sejam feitos no programa de
treinamento do mesmao.

h) Os pesguisadores responsaveis por este estudo poderdo ser localizados no
Grupo de Pesquisa em Metabolismo, Mutricao e Tremamento de Forga,
localizado no Depariamento de Educacde Fisica da Universidade Federal de
Parana. com localizacio no enderego Avenida Coronel Francisco Heradlito dos
Santos, 100, 2° andar, no horario das 7:30 as 17:00, para esclarecer eventuais
dividas que vocé possa ter e formecer-le as informacdes que gueira, antes,
durante ou apds o encemamento do estudo. O pesquisador assistente [Alysson
Afonso Madalin Enes) podera ser encontrado via celular, pelo nimero 41 2 8199-
1208 ou pedo e-mal alyssonenesi@homal.com. a gualquer momento do dia.
Adicionalmente. ha um telefone fixo disponivel, do Departaments de Educagao
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Fisica, local onde sera conduzida a pesquisa, que & (41) 3381-3072, podendo
ser soficitado o contato com o pesquisador assistente.

i) A sua participacdo neste estudo & voluntaria e se vood ndo quiser mais fazer
parte da pesquisa podera desistir a gqualguer memento e solicitar que |he
devolam este Termo de Consentimento Livre & Esclarecido assinado.

i) O material obtido — questionanios, imagens de ultrassonografia e dados — sera
utlizade unicamente para essa pesquisa e conforme a resolucao 466112,
manieremos 05 dados da pesauisa em amuive, fisico ou digital, sob nossa
guarda e respensabilidade, por um pericdo de 5 anos apds o termino da
pesquisa;”.

k} As informagdes relacionadas ao estudo poderao ser conhecidas por pessoas
autonzadas como cnentador e membros da eguipe de pesguisadores, em
forma de codigos, para que 3 sua identidade seja preservada e mantida a
confidencialidade.

Ij Vocé tera a garantia de que quandoos dadosiresultados obtidos com este
estudo forem publicados, estes estardo codificados de modo que n3o apareca
seu nome, mantendo seu anonimato.

m} Os gastos financeiros necessanos para a realizacso da pesquisa como
fransporte N30 s30 de sua responsabilidade e vocé nao recebera qualguer valor
em dinheiro pela sua participacio. Entretanto, caso seja necessaro seu
deslocaments até o local do estudo os pesquisadores asseguram o
ressarcimento dos seus gastos com transporte (fem 1121, e tem V.3, sub-item
g. Resol. 485/2012).

n) Se woo# tiver dividas sobre seus direjtos como participante de pesquisa. vocd
pode contatar também o Comité de Etica em Pesguisa em Seres Humanos
(CEP/SD) do Setor de Ciéncias da Salde da Universidade Federal do Parana,
pelo e-mail cometica. saude@ufpr br efou telefone £1 -3360-7250, das 08:30h 3=
11:00h & das 14:00h.as 18:00h. O Comité de Etica em Pesquisa & um orgac
colegiado multi & transdisciplinar, independente, que existe nas instituigdes que
realizam pesguisa envolvendo seres humanos no Brasil e foi erado com o
objetvo de proteger os participantss de pesguisa, em sua integridade e
dignidade, & assegurar que as pesquisas sejam desemvolvidas dentro de
padries &ticos (Resolugdo n® 456/12 Conselho Nacional de Salide).

Eu, li esse Termo de Consentimento e
compreendi a natureza & o objetive do estudo do qual concordei em participar. A
explicagio que recebi menciona os riscos & beneficios. Eu entendi que sou ure
para interromper minha participatdo a qualquer moments sem justficar minha
decisao e sem quakguer prefuizo para mim. Eu entendi o que ndo posso fazer
durante a pesquisa. Fui informado que serei atendido sem custos para mim se
ey apresentar algum dos problemas relaconados no item O
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Eu concordo, voluntariaments, em participar deste estudo.

Curifiba, __de de 2022.

Assinatura do participante de pesquisa

Eu declaro ter apresentado o estudo, explicado seus cbietivos, natureza, riscos
e beneficios e ter respondide da melhor forma possivel 35 quesites
formuladas.

Assinatura do Pesquisador Responsavel
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RECORDATORIO ALIMENTAR

Nome:

Grupo:

Semana:

Dia: (1) 1; () 2;
()3

Horario

Alimentos

Quantidades

Observacgodes
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CONTROLE DA SESSAO DE TREINAMENTO
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Nome:

Grupo:

Semana:

Sessao:

Série

Exercicio

Repeticdes

realizadas

Peso utilizado




ANEXOS
PHYSICAL ACTIVITY READINESS QUESTIONAIRE (PAR-Q)

FAR G+
Physical Activity Readiness Questiionnaire

Este questionario temn objetive de identificar a necessidade de avaliagao clinica antes
do inkcio da atvidade fisica. Caso vocé marque mais de um sim, & aconselhavel a
realizagio da avaliagio dinica. Contudo, qualquer pessoa pode participar de uma
atividade fisica de esforgo moderado, respeitando as resingoes medicas.

Por favor, assinale “sim” ou “ndo” as seguintes perpuntas:

1) Alguma vez seu medico disse que vocé possul aligum problema de coragdo e
recomendou que vocé so praticasse atividade fisica sob prescricao medica?
Jsim O nac

Z) Vool sente dor no peito causada pela pratica de atividade fisica?

Jsim O nao

3) Vool sentiu dor no peito no Oitmo més?

O sim O nag

4] Vood tende a perder @ conscaEncia ou cair comio resultado do reinamento?
Jsim O nao

5) Vool tern algum problema osseo ou muscular que poderia ser agravada com 3
pritica de atividades fisicas?

Jsim O nao

fi) Seu medics ja recomendou o uso de medicarmentss para controle de sua press3o
arterial ou condicio candiovascular?

Jsim O nao

7)) Voo tem consciéncia, atraves de sua propria expeniencia efou de aconselhamento
medico, de alguma outra razio fisica que impeca a realizacao de atividades fisicas?

O sim O nao

Gostaria de comentar algum outro problema de salde seja de ordem fisica ou
psicoldgica Que imMpea a3 sSua  paticipagac na  atvidade  proposta?
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ESCALA DE REPETICOES EM RESERVA

Pontuagéo Descri¢do do Esforgo Percebido

10 Esforgo maximo

9.5 Nenhuma repetigéo a mais, mas é possivel aumentar o peso
9 1 repeticdo em reserva

8.5 1-2 repeticdes em reserva
8 2 repeticbes em reserva

7.5 2-3 repeticGes em reserva
‘g 3 repeticbes em reserva

5-6 4-6 repeticGes em reserva

3-4 Esforco leve

1-2 Pouco para nenhum esforgo

Adaptada de Zourdos e colaboradores (2016)



