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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo fornecer recomendagdes aos
treinadores de como a cadéncia de movimento pode afetar as respostas
neuromusculares. Ja € bem estabelecido na literatura que a manipulacdo das
diferentes variaveis agudas do treinamento resulta em diferentes respostas, no
entanto quando se fala de cadéncia de movimento muito pouco se sabe ou &
debatido. Esta revisdo buscou identificar, por meio de uma pesquisa
bibliografica, estudos que avaliassem a influéncia da cadéncia de movimento
nas respostas neuromusculares do treinamento resistido, através das bases de
dados, PubMed, Science Direct e Scielo, no periodo de 2012 a 2022. Os
estudos analisados mostraram que o controle da velocidade de execugao deve
ser mais uma variavel que precisa ser levada em consideracdo quando o
treinador for prescrever a planilha de treinamento resistido. A diminuicao da
velocidade da fase excéntrica pode levar a um menor volume de treino, quando
o0 numero total de repeticdes é levado em consideragao, e a intensidade no
teste de 1RM também ¢é afetada quando essa velocidade diminui. Maiores
niveis de poténcia sdo encontrados quando a cadéncia da fase excéntrica
aumenta. Além disso, a velocidade de movimento ndo afeta fatores
psicofisiolégicos, a escolha da velocidade vai depender de qual objetivo o
treinador quer atingir.

Palavras-chave: Repeticbes. Tempo sob tensdo. 1RM. Poténcia.
Psicofisiolégico. Velocidade.



ABSTRACT

The present study aims to provide coaches with recommendations on how
cadence of movement can affect neuromuscular responses. It is already well
established in the literature that the manipulation of different acute training
variables results in different responses, however when talking about movement
cadence very little is known or debated. This review sought to identify, through
a literature search, studies that evaluated the influence of movement cadence
on neuromuscular responses to resistance training, through the databases
PubMed, Science Direct and Scielo, from 2012 to 2022. The studies analyzed
showed that the control of execution speed should be another variable that
needs to be taken into account when the coach prescribes the resistance
training worksheet. Decreasing the speed of the eccentric phase can lead to a
lower training volume when the total number of repetitions is taken into account,
and the intensity in the 1RM test is also affected when this speed decreases.
Higher power levels are found as the cadence of the eccentric phase increases.
In addition, movement speed does not affect psychophysiological factors, the
choice of speed will depend on what goal the coach wants to achieve.

Keywords: Repetitions. Time under tension. 1RM power. Psychophysiological.
Speed.



1.INTRODUGAO

Segundo o Colégio Americano de Medicina no Esporte (ACSM, 2014), é
recomendado que o treinamento resistido seja incluido na rotina de exercicios
em adultos para que haja melhora nos padrées de saude e aptidao fisica. O
treinamento resistido € um potente estimulador do sistema nervoso e muscular
e 0s ajustes do organismo a sobrecarga recebida é conhecido como
adaptacbes neuromusculares.

Diferentes respostas fisicas e fisioldgicas sdo esperadas com a pratica do
treinamento resistido, mas uma das principais € o aumento da forca muscular.

A forca muscular € um dos principais componentes do condicionamento
em diversos esportes e pode ser definida como a superagdo de uma
resisténcia externa através da contragdo muscular e € uma capacidade fisica
que pode se manifestar na forma de forga maxima, forga de poténcia e forca de
resisténcia (MAIOR, 2013; PRESTES et al., 2016).

A forca maxima é caracterizada pelo nivel de forca que um individuo pode
atingir em consequéncia de uma tensdo muscular maxima contra uma
resisténcia, e desenvolve-se em razdo das adaptagbes neuromusculares
(GOMES, 2009; MAIOR, 2013).

A forca de poténcia caracteriza-se pela capacidade de superar
determinada resisténcia externa no menor tempo possivel, e acontece em
maior grau nos musculos ou grupos musculares que possuem alta quantidade
de fibras do tipo 2 onde a ATP é degradada mais rapidamente (GOMES, 2009;
MAIOR, 2013).

Ja a forca de resisténcia é definida como a capacidade do individuo em
realizar os exercicios com peso durante um tempo prolongado ou durante
muitas repeticdes e pode ser considerada uma manifestacao de forca muito
importante para que as pessoas tenham condi¢cdes de realizar as tarefas
diarias (GOMES, 2009; PRESTES et al., 2016).

Quando se deseja alcancar diferentes manifestagcées de forga através do
treinamento resistido, as variaveis agudas que compdem a sessao de
treinamento podem ser modificadas para gerar diferentes respostas
neuromusculares. Dentre as principais variaveis que fazem parte de uma
sessao de treino estdo, o tipo de exercicio, intensidade, numero de séries,
numero de repeti¢des, intervalo de recuperacao entre séries e exercicio, entre
outras (FLECK e KRAEMER, 2017; PRESTES et al., 2016). Nao menos
importante esta o ritmo ou cadéncia de movimento, ou seja, o tempo que as
acdes concéntricas e excéntricas levam para completar o movimento.



A cadéncia de movimento geralmente é representada usando uma
sequéncia de digitos (por exemplo, 1/0/X/0), onde cada digito define o tempo
utilizado em cada ag¢ao do movimento. Seguindo o exemplo: 1 segundo para a
fase excéntrica, nenhuma pausa isométrica intencional na fase de transicgao,
uma fase concéntrica na maior velocidade possivel e nenhuma pausa entre a
finalizagdo da fase concéntrica e o comecgo da nova fase excéntrica (WILK et
al, 2020a).

A literatura cientifica € pouco clara e estudada em relagcdo a cadéncia de
movimento, e na pratica muitas vezes essa variavel €& esquecida ou
negligenciada e supde-se que, quando modificada, o objetivo da sessao pode
sofrer alteragao.

Portando o objetivo do estudo é, através de uma revisdo bibliografica,
identificar como a cadéncia de movimento pode influenciar nas respostas
neuromusculares do treinamento resistido.

2. METODOLOGIA

O presente estudo ira utilizar como metodologia a revisdo bibliografica
que consiste na procura de referéncias tedricas, selecao e avaliagcio critica de
pesquisas consideradas relevantes e a partir das referéncias publicadas fazer
as contribuigdes cientificas do assunto em questao (LIBERALI, 2011).

Seréao incluidos no estudo, trabalhos publicados nos ultimos 10 anos, a
partir da data de busca, somente em lingua inglesa ou portuguesa, estudos que
tenham a palavra chave no titulo ou resumo. N&o fardo parte do estudo,
monografias, teses, dissertagdes.

A busca sera realizada nas bases eletrénicas, PubMed, Science Direct e
Scielo. Para busca serao utilizados os termos Cadence OR Movement Tempo
AND Resistance Training. Apos a busca geral sera aplicado o filtro data,
estudos que tenham sido publicados no periodo entre 2012 e 2022. Artigos em
duplicidade serdo excluidos e em seguida sera aplicado o critério de
elegibilidade.

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

O treinamento resistido, também chamado de treinamento de forgca ou
com pesos, tem se popularizado cada vez mais e acabou tornando-se uma das
modalidades mais procuradas por pessoas que buscam melhora da aptidao
fisica e condicionamento (FLECK e KRAEMER, 2017). Individuos praticantes
da modalidade almejam ganhos, principalmente, em forca ou tamanho



muscular (hipertrofia) e para isso manipulam as diferentes variaveis agudas do
treinamento (volume, intensidade, tempo de recuperacgao, etc.) para alcangar
tal objetivo (FLECK e KRAEMER, 2017).

O efeito dessas variaveis € amplamente estudado e discutido, no entanto
quando se fala de cadéncia de movimento muito pouco se sabe ou é debatido
e talvez, por falta de conhecimento dos treinadores, € pouco aplicado, porém
trata-se de uma variavel que pode influenciar significativamente as adaptagdes
ao treinamento resistido (WILK et al, 2018).

O volume e a intensidade do exercicio sao considerados componentes
basicos que determinam a carga de treinamento e impactam diretamente os
padrées de adaptacado (WILK et al, 2018). No treinamento resistido, o volume
de exercicio foi avaliado como o numero total de repeticoes realizadas em cada
série, entretanto, em uma unica repeticdo pode haver variagao de tempo, que
acaba influenciando no tempo sob tensdo do musculo (WILK et al., 2018;
MASZCZYK et al., 2020).

Um estudo conduzido por Wilk e colaboradores (2018), buscou avaliar o
efeito de diferentes cadéncias de movimento, regular (REG) 2/0/2/0, médio
(MED) 5/0/3/0 e lento (LEN) 6/0/4/0, no volume de treinamento com base no
numero total de repeticbes e tempo sob tensdo. Participaram do estudo 42
sujeitos que realizaram 5 séries de supino até a falha utilizando 70% de 1RM
nos trés diferentes tempos. O estudo mostrou que o tempo sob tensao, durante
uma série e toda a sessdo de treinamento, foi significativamente maior nos
tempos 5/0/3/0 e 6/0/4/0 em comparagdo com 2/0/2/0, entretanto o numero
total de repeticbes foi significativamente maior no tempo 2/0/2/0 quando
comparado com 5/0/3/0 e 6/0/4/0 e ndao houveram diferengas significativas
entre os ultimos. Corroborando com isso, um estudo publicado recentemente
de Maszczyk e colaboradores (2020), também encontrou resultados
semelhantes, o tempo sob tens&o foi maior nas cadéncias 5/0/3/0 e 6/0/4/0 em
comparagao a 2/0/2/0, porém o numero de repetigdes foi maior na velocidade
mais rapida. Além disso, o ultimo investigou se existiam diferencas
significativas no volume de exercicio, com base no numero de repetigdes e
TUT, entre individuos iniciantes e avancados. Os resultados encontrados foram
que o grupo de individuos avangados teve um valor de TUT inferior aos
iniciantes quando a velocidade de movimento foi 6/0/4/0. Segundo os autores,
isso pode ser explicado pela proporgao do tipo de fibra muscular, ou seja,
individuos experientes em treinamento resistido tem maior predominio de fibras
do tipo lla e llb em comparagdo com individuos iniciantes, o que pode ter
levado a maior fadiga muscular quando o TUT foi aumentado. Entre as outras
velocidades nao houve diferenga significativa quando o tempo total sob tenséo
foi analisado ou o numero de repeticoes.

Esses resultados mostram que a cadéncia de movimento gera um
impacto no volume de treinamento, tanto quando se trata do numero de
repeticoes como no tempo total sob tensdo, afetando consequentemente a
fadiga pds-exercicio e os padroes de adaptagédo, e também a importancia de



levar em consideragao o nivel de experiéncia no treinamento resistido quando
a escolha do controle de volume de treino for através do TUT.

No treinamento resistido, a intensidade geralmente é prescrita a partir de
um determinado percentual de RM (repeticao maxima) (FLECK e KRAEMER,
2017). Entretanto, variagdes no numero de repeticbes possiveis podem
acontecer utilizando o mesmo percentual de RM em diferentes exercicios, entre
exercicios semelhantes realizados com pesos livres ou maquinas, em
individuos de sexo distinto ou do mesmo sexo com idades diferentes, portanto
esses fatores precisam ser levados em consideragao quando o percentual de
1RM ¢é utilizado para prescricdo de intensidade de treinamento (FLECK e
KRAEMER, 2017).

Wilk e colaboradores (2020a) conduziram um estudo com objetivo de
determinar os efeitos de diferentes cadéncias, com mudangas apenas na
duracdo da fase excéntrica, no teste de 1RM do supino horizontal. Foram
recrutadas 21 mulheres saudaveis com no minimo um ano de experiéncia em
treinamento resistido. Os protocolos avaliados nos testes foram 2/0/X, 4/0/X e
6/0/X. As participantes executaram todos os protocolos e a fim de excluir o
efeito da aprendizagem motora realizaram sessdes de familiarizagdo durante
trés semanas que antecederam o experimento principal. Os resultados
encontrados foram que a carga maxima no teste de 1RM foi significativamente
maior com o tempo 2/0/X em comparacdo com 4/0/X e 6/0/X. Além disso, o
teste de 1RM utilizando a velocidade 4/0/X foi significativamente maior em
comparagao com 6/0/X. Ou seja, o aumento da velocidade da fase excéntrica
induz uma diminuicdo da carga maxima alcangada no teste de 1RM. Segundo
os autores, tais resultados sao encontrados porque um ritmo mais lento da fase
excéntrica gera uma fadiga metabdlica aumentada em comparagédo com um
ritmo mais rapido e pode reduzir a eficiéncia do ciclo alongamento-
encurtamento do musculo, que pode estar ligado parcialmente a resultados
inferiores de 1RM.

Em outro estudo, mas agora em homens, Wilk e colaboradores (2020b)
investigaram os efeitos de diferentes ritmos de movimento (de volitivo a 10s na
fase excéntrica) durante o supino reto em resultados de teste de 1RM. Noventa
homens saudaveis, com minimo de um ano de experiéncia em treinamento de
forga participaram do experimento. Os praticantes realizaram os testes em
todas as velocidades (V/0/V/0, 2/0/V/0, 5/0/V/0, 8/0/V/0 e 10/0/V/0), sendo cada
sessdo experimental separada entre 4 a 5 dias uma da outra. Os resultados
encontrados foram que a carga maxima do teste de 1RM foi significativamente
maior durante 2/0/V/0 e V/0/V/0, quando comparado com os ritmos mais lentos
5/0/V/0, 8/0/V/0 e 10/0/V/0. Além disso, durante o andamento 5/0/V/0 a carga
maxima no teste de 1RM foi significativamente maior em comparagdo com
8/0/V/0 e 10/0/V/0. Nao houveram diferencas significativas entre os ritmos
V/0/V/0 e 2/0/V/0, nem entre 8/0/V/0 e 10/0/V/0. Os autores concluiram que o
aumento da duracdo da fase excéntrica diminui a carga de 1RM, e isso pode
ter acontecido devido o fato de a maior duracdao de esfor¢co nas velocidades



mais lentas implicar maior exaustdo muscular e consequentemente fadiga
prematura ao exercicio. Ritmo mais lento também pode causar redugdo na
eficiéncia do ciclo alongamento-encurtamento, podendo explicar em parte o
resultado de 1RM inferior.

Portanto, para aqueles atletas que desejam maximizar sua 1RM, é
preferivel que usem a cadéncia de movimento mais rapida na fase excéntrica,
pois quando esse tempo € aumentado a carga maxima levantada durante o
teste de 1RM é proporcionalmente diminuida.

A capacidade de levantar a maior quantidade de peso possivel em uma
unica repeticado pode determinar o nivel de forga do individuo. Entretanto, para
a prescricao do treinamento, € preciso que a intensidade e o volume sejam
levados em consideracdo. Em um estudo Chaves e colaboradores (2020),
investigaram o efeito da velocidade auto selecionada (com e sem volume load
equalizado) e velocidade controlada (2/0/2/0) nas respostas de forca e
hipertrofia. Os individuos que realizaram o treinamento com velocidade
controlada tiveram um maior tempo sob tensdo em comparagdo com 0 grupo
auto selecionado. Em contrapartida, o grupo auto selecionado, sem volume
load equalizado, realizou um maior numero de repeticdes consequentemente
obtendo maior volume load. Quando os dados de for¢ca e hipertrofia foram
analisados, todos os protocolos resultaram em aumento significativo de forga e
da area de secgao transversa do musculo treinado. Isso mostra que a
velocidade auto selecionada € igualmente eficaz no aumento da forga e massa
muscular em comparagao a velocidade controlada, independente do volume
load produzido pelos protocolos.

Além da forgca, o treinamento resistido também tem como objetivo
aumentar a poténcia muscular. Muito importante em atividades esportivas
explosivas, a melhora da taxa de desenvolvimento de energia é adquirida
através de mudancas adaptativas especificas estimuladas utilizando o
treinamento resistido como ferramenta (WILK et al., 2019).

Um estudo de Wilk e colaboradores (2019) teve como objetivo determinar
o efeito da manipulagdo da cadéncia excéntrica em poténcia concéntrica e
velocidade. Participaram do estudo 33 homens saudaveis, com no minimo um
ano de treinamento resistido. O protocolo consistiu em os individuos realizarem
3 séries consecutivas de supino reto, executando apenas uma repeticdo com
70% 1RM. As cadéncias utilizadas foram 2/0/X/0 e 6/0/X/0. Foram encontrados
maiores resultados de poténcia no tempo de movimento 2/0/X/0, assim como
maiores velocidades. Tais resultados indicam que quando o objetivo do
treinamento for o desenvolvimento de poténcia é interessante nao focar apenas
na maxima velocidade de contracdao da fase concéntrica, mas também na
cadéncia da fase excéntrica. Segundo os autores, a cadéncia lenta (6/0/X/0)
pode provocar um maior gasto de energia para sustentar a contragao
excéntrica além de uma utilizacdo menos eficiente do ciclo de
alongamento/encurtamento, consequentemente gerando um menor nivel de
poténcia muscular e velocidade na fase concéntrica.



Visto que a alteragdo da cadéncia de movimento pode influenciar em
diferentes respostas neurofisioldgicas, € importante destacar que, caso nao
haja aderéncia dos praticantes ao programa de treinamento tais resultados
podem ser comprometidos.

Faz-se importante a compreensdo do impacto psicofisiolégico de
diferentes protocolos de treinamento resistido para ajudar os profissionais na
concepgao de programas com uma maior probabilidade de melhorar a adeséo
e reduzir o abandono dos praticantes. Um estudo de Tavares e colaboradores
(2020) buscou comparar os efeitos do tempo de movimento lento (3/0/3/0) com
50%10RM e moderado (1/0/1/0) com 80%10RM sobre a valéncia afetiva,
ativacao percebida, foco de atencdo e PSE. A amostra foi composta por 17
homens saudaveis, iniciantes em treinamento resistido, maximo 6 meses de
experiéncia. Todos os individuos realizaram os dois protocolos (3/0/3/0 e
1/0/1/0) em dias separados, com intervalo de 48 horas entre eles, nos
exercicios supino reto com barra e legpress e 4 séries de 10 repeticdes
submaximas em cada. Os resultados mostraram que, a valéncia afetiva
diminuiu em cada série em ambos os exercicios, mas nao houve diferenca
entre os protocolos. No entanto, a ativagdo percebida aumentou apds as
séries, mas também n&o diferiu entre as velocidades de movimento. Esses
resultados mostram que o nivel de desprazer e de ativacdo percebida
aumentou, ou seja, houve aumento da sensagao de desconforto independente
da velocidade de movimento. A PSE ndo mostrou diferencga significativa entre
as diferentes velocidades de movimento, entretanto houve um aumento da
primeira para ultima série em ambos os protocolos e exercicios. Da mesma
maneira o foco de atengcdo aumentou ao longo das séries, tanto nos exercicios
quanto nas condigbes, sem diferenga significativa entre elas. Contudo, os
autores concluem que ndo ha vantagens psicofisiolégicas em usar a velocidade
lenta em relacdo a moderada, que a escolha da velocidade de movimento vai
depender da especificidade e periodo da programacdo do treino que o
individuo se encontra.

Corroborando com os achados desse estudo, uma revisdo recente de
Wilk e colaboradores (2021), encontraram respostas neuromusculares distintas
quando a cadéncia de movimento foi controlada, como diminuicdo do numero
de repeti¢cdes possiveis com uma determinada carga com ritmo de movimento
mais lento e maiores valores de TUT para tempos mais lentos de execugao. Os
autores também consideram controlar o ritmo de movimento ao planejar e
executar programas de treinamento resistido para aumento de forgca e
hipertrofia.



4.CONCLUSAO

Apesar do baixo numero de estudos relacionados a cadéncia de
movimento, € possivel concluir que manipular a velocidade de contragcao pode
influenciar as respostas neuromusculares do treinamento resistido de maneira
aguda.

Velocidades excéntricas mais rapidas tendem a gerar maior numero de
repeticoes, enquanto velocidades mais lentas geram maior tempo sob tenséo,
porém menor numero de repeticdes, portanto quando o treinador fizer o
controle do volume de treino ele deve levar em consideragdo ndo somente o
numero de repetigcdes, mas também o TUT.

O aumento da velocidade da fase excéntrica pode levar a diminuicdo da
carga maxima levantada no teste de 1RM. Atletas que desejam aumentar seu
nivel de forga e treinam proximo da zona de repeticdo de forga maxima podem
ser prejudicados caso optem por velocidades mais lentas durante a fase
excéntrica.

A velocidade auto selecionada é igualmente eficaz no aumento de forga e
hipertrofia quando se trata de velocidades nao tao lentas.

Assim como na forga, quando o objetivo do atleta for aumento de
poténcia, velocidades mais rapidas na fase excéntrica sdo recomendadas, pois
a diminuic&o da velocidade pode gerar menor nivel de poténcia e velocidade da
fase concéntrica.

Em relacdo a fatores psicofisiolégicos, ndo ha vantagens em utilizar
velocidade lenta ou moderada. A escolha da velocidade vai depender de onde
o individuo se encontra no programa de treino e qual objetivo o treinador quer
atingir, sem precisar levar em consideragao a percepc¢éo de esforgo ou nivel de
desconforto do atleta.

E interessante que mais estudos com atletas profissionais e individuos
avangados sejam produzidos, pois as mudangas das variaveis nessa
populacdo podem implicar em respostas distintas das vistas em individuos
iniciantes e intermediarios. Também seria interessante avaliar de maneira
cronica quais seriam as respostas diante das diferentes velocidades de
movimento para esclarecer e dar suporte na prescricdo do treinamento
resistido.
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