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FRANCA, Mel P. Efeitos da Estimulacdo Transcraniana por Corrente Continua Anddica sobre o
Volume de Repeticdes e Percepcao Subjetiva de Esforco em uma Sessdo de Treinamento Full Body
em Homens Treinados. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias da Atividade Fisica). Universidade
Salgado de Oliveira, Niter6i,2026.

RESUMO

Introducio:A estimulagdo transcraniana por corrente continua anddica (ETCC-a) tem sido
investigada como uma estratégia de neuromodulagdo com potencial para melhorar o
desempenho durante o treinamento de forca. Evidéncias anteriores indicam efeitos positivos
sobre o volume de treinamento e a percepg¢ao subjetiva de esforco (PSE), sobretudo quando a
estimulagdo ¢ aplicada sobre o cortex pré-frontal dorsolateral esquerdo (CPFDL-E).
Entretanto, seus efeitos durante uma sessdo completa de treinamento resistido composta por
multiplos exercicios ainda ndo estdo completamente esclarecidos. Objetivo: Verificar o efeito
da ETCC-a sobre o volume de repeti¢des e a PSE durante uma sessdo de treinamento de forca
do tipo full body em homens treinados. Métodos: Participaram do estudo 18 homens
saudaveis, com idade entre 18 e 35 anos e experiéncia minima de dois anos em treinamento
de forca. Foi realizado um estudo crossover, randomizado, simples-cego e controlado por
condi¢do sham. Na condi¢do ETCC-a, a estimulacdo foi aplicada sobre o CPFDL-E, com
intensidade de 2 mA durante 20 minutos. Na condi¢do sham, foi utilizado o mesmo
posicionamento dos eletrodos, com 60 segundos de estimulacdo efetiva. Apds a estimulagao,
os participantes realizaram uma sessdo full body composta por levantamento terra, supino
reto, agachamento parcial e remada curvada, executados em trés séries até a falha concéntrica
voluntaria, a 80% de 1RM, com dois minutos de intervalo entre séries e exercicios. A PSE da
sessdo foi mensurada 10 minutos ap6s o término do protocolo. Resultados: O volume total de
repeticoes foi significativamente maior na condicdo ETCC-a em comparagdo a condigdo
sham (86,4 = 14,4 vs. 69,2 £ 12,9 repeti¢des; p < 0,001), com diferenca média de 17,3
repeti¢des (1C95%: 13,3-21,2). Também foi observado maior volume total de repeticdes na
condicdo ETCC-a no levantamento terra (p < 0,001), supino reto (p < 0,001), agachamento (p
= 0,005) e remada curvada (p < 0,001). Adicionalmente, a PSE da sessao foi
significativamente menor na condicdo ETCC-a em comparacdo a condi¢do sham (mediana:
8,0 vs. 9,0; p = 0,012). Conclusdao: A aplicacdo aguda da ETCC-a sobre o CPFDL-E
aumentou o volume de repeticdes durante uma sessdo de treinamento resistido do tipo full
body, além de reduzir a PSE da sessdo em homens treinados. Esses resultados reforcam o
potencial ergogénico agudo da ETCC-a em sessdes de treinamento resistido compostas por
multiplos exercicios.

Palavras-chave: Estimulagdo transcraniana por corrente continua anddica; Treinamento de
forga; Coértex pré-frontal dorsolateral esquerdo; Corpo inteiro.



FRANCA, Mel P. Effects of Anodal Transcranial Direct Current Stimulation on Repetition
Volume and Rating of Perceived Exertion During a Full-Body Training Session in Trained
Men. Dissertation (Master’s Degree in Physical Activity Sciences). Salgado de Oliveira
University, Niteroi, 2026.

ABSTRACT

Introduction: Anodal transcranial direct current stimulation (a-tDCS) has been investigated
as a neuromodulation strategy with the potential to improve performance during resistance
training. Previous evidence indicates positive effects on training volume and rating of
perceived exertion (RPE), particularly when stimulation is applied over the left dorsolateral
prefrontal cortex (left DLPFC). However, its effects during a complete resistance training
session involving multiple exercises remain unclear. Objective: To investigate the effect of
a-tDCS on repetition volume and RPE during a full-body resistance training session in
resistance-trained men. Methods: Eighteen healthy men aged 1835 years with at least two
years of resistance training experience participated in the study. A randomized, single-blind,
sham-controlled crossover design was employed. In the a-tDCS condition, stimulation was
applied over the left DLPFC at an intensity of 2 mA for 20 minutes. In the sham condition,
the same electrode placement was used, with 60 seconds of effective stimulation. Following
stimulation, participants performed a full-body session consisting of the deadlift, bench press,
partial squat, and bent-over row, with three sets performed to voluntary concentric failure at
80% of one-repetition maximum (1RM) and two-minute rest intervals between sets and
exercises. Session RPE was assessed 10 minutes after completion of the protocol. Results:
Total repetition volume was significantly greater in the a-tDCS condition compared with the
sham condition (86.4 + 14.4 vs. 69.2 + 12.9 repetitions; p < 0.001), with a mean difference of
17.3 repetitions (95% CI: 13.3-21.2). Greater total repetition volume was also observed in the
a-tDCS condition for the deadlift (»p < 0.001), bench press (p < 0.001), partial squat (p =
0.005), and bent-over row (p < 0.001). Additionally, session RPE was significantly lower in
the a-tDCS condition compared with the sham condition (median: 8.0 vs. 9.0; p = 0.012).
Conclusion: Acute a-tDCS applied over the left DLPFC increased repetition volume during a
full-body resistance training session and reduced session RPE in resistance-trained men.
These findings reinforce the potential acute ergogenic effect of a-tDCS during resistance
training sessions involving multiple exercises.

Keywords: Anodal transcranial direct current stimulation; Resistance training; Left
dorsolateral prefrontal cortex; Full-body training.



LISTA DE ABREVIATURAS

IRM - Uma repeticdo maxima

ANOVA - Analise de variancia

CPFDL - Cortex pré-frontal dorsolateral

CPFDL- E - Cortex pré-frontal dorsolateral esquerdo
CSO - Cortex supraorbital

DP - Desvio Padrao

EEG - Eletroencefalografia

ETCC - Estimulagdo transcraniana por corrente continua
ETCC-a - Estimulagdo transcraniana por corrente continua anddica
FB - Full body

FM - For¢a muscular

PAR-Q - Physical Activity Readiness Questionnaire

PSE - Percepcao subjetiva de esforgo

SHAM - Condig¢ao placebo de estimulagao

TCLE - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TF - Treinamento de for¢a



LISTA DE FIGURAS

Figura 1- Procedimentos experimentais.
Figura 2- Volume total de treinamento nas condi¢des ETCC e SHAM...
Figura 3- Volume de repeti¢gdes por série nas condigdes ETCC-a e SHAM...

Figura 4- Comparagao da percepgao subjetiva de esforco da sessdo entre as condig¢des

56
61
62
64



LISTA DE TABELAS

Tabela 1- Caracteristica da amostra (n=18). 54
Tabela 2- Numero total de repeti¢des por série nos exercicios quatro exercicios isolados, nas

condi¢coes ETCC-a e SHAM. .. 63



SUMARIO

1. INTRODUCAO
1.1 Problematizacao
1.2 Justificativa
1.3. Hipoteses
1.4 Objetivo Geral
1.5 Objetivos Especificos
2. REVISAO DE LITERATURA
3. METODOS
4.1. Participantes
4.2. Desenho do estudo
4.3. Medidas antropométricas
4.4. Determinagao da carga no teste de uma repeti¢do maxima (1RM)
4.5. Protocolo de treinamento full body
4.6. Aplicacdo da estimulagdo transcraniana por corrente continua (ETCC)
4.7 Volume de treinamento
4.8 Mensuragdo da percepgao subjetiva de esforgo da sessdo.
4.9 Andlise Estatistica
4. RESULTADOS
4.1 Confiabilidade teste de IRM
4.2 Volume de repeti¢des
4.3 Volume de repeti¢des por série
4.4 Volume de repeti¢des por exercicio
4.4.1 Levantamento terra
4.4.2 Supino reto
4.4.3 Agachamento
4.4.4 Remada curvada
4.5 Percepcao Subjetiva de Esforco da Sessao
5. DISCUSSAO
6. CONCLUSAO
7. REFERENCIAS
8 APENDICES E ANEXOS

12
14
14
18
19
19
20
53
53
53
55
56
56
58
59
59
60
60
61
61
61
61
62
62
63
63
63
64
64
68
69
79



1. INTRODUCAO

1.1 Problematizacao

O treinamento de forca (TF) envolve o uso de diversas variaveis agudas, tais como a
ordem dos exercicios, o intervalo entre as séries, o tipo de exercicio, a frequéncia semanal, a
velocidade de execucdo, o tipo de acdo muscular, a sobrecarga, bem como o nimero de
repeti¢des e séries (Simao et al., 2012). Dentre os principais objetivos do TF, destaca-se o
desenvolvimento da for¢ca muscular (FM) e o aumento da hipertrofia. Dessa forma, a
adequada manipulagdo e organizagdo das varidveis metodologicas sdo fundamentais para
promover adaptagdes neuromusculares favoraveis e alcancar os objetivos propostos com o
treinamento (ACSM, 2026).

Adicionalmente as variaveis de manipulacdo, a utilizagdo de recursos ergogénicos
pode demonstrar alteragdes significativas no desempenho neuromuscular (Kreider et al.,
2017; Da Silva et al., 2015). Alguns ergogénicos tradicionais parecem promover aumento no
desempenho de forca, como a cafeina (Bilondi et al., 2024; Grgic, J., & Del Coso, J., 2021) e
a creatina (Mielgo-Ayuso et al., 2019 ; Kreider et al.,2017). Corroborando essa ideia, a
estimulagdo transcraniana por corrente continua (ETCC), que consiste em um método nao
invasivo de neuromodulacdo que emite uma baixa corrente elétrica direta e continua sobre
diferentes areas do cortex cerebral (Nitsche & Paulus 2000; Bolognini et al., 2009), tem se
destacado no ambito do desempenho fisico (Angius et al., 2017; Chinzara et al., 2017).
Especificamente a polaridade de estimulagdo anddica (ETCC-a), que promove a
excitabilidade cortical, (Nitsche et al., 2003) parece ser uma estratégia promissora no
aumento agudo da forca muscular (Lattari et al., 2023).

Entretanto, os estudos pioneiros que avaliaram os efeitos da ETCC-a aplicada sobre o
cortex motor na contragdo isométrica voluntaria maxima (CIVM) apresentaram resultados
inconsistentes, com relatos de aumento da forca (Cogiamanian et al., 2007) e de auséncia de
efeitos significativos (Kan et al., 2013). Posteriormente, meta-analises identificaram efeitos
pequenos da ETCC-a aplicada sobre o cortex motor (M1) na CIVM (Lattari et al., 2018), o
que levantou a possibilidade de um efeito-teto associado a estimulacdo dessa regido (Kan et
al., 2013). Nesse contexto, estudos sugerem a participagdo de mecanismos de inibi¢ao
intracortical durante tarefas fisicamente fatigantes (Taylor ef al., 1996; Gandevia ef al., 1996).
Assim, o aumento da atividade do cortex pré-frontal (CPF) poderia contribuir para o
atendimento das demandas cognitivas e motoras impostas por tarefas de forga, especialmente
em condi¢des de fadiga (Alix-Fages et al., 2020). Dessa forma, a estimulagdo do CPF, em vez
do cortex motor, passou a ser considerada uma alternativa potencial para investigar os efeitos

da ETCC-a sobre o desempenho muscular em tarefas resistidas.



Dado o exposto, os efeitos ergogénicos da ETCC-a tém sido evidenciados pelo
aumento no volume total de treinamento em exercicios isolados de for¢a, como o “supino
horizontal” (Lattari et al., 2019; Alix-Fages et al., 2020), a “rosca biceps” (Lattari et al.,
2016), o “Leg press” (Lattari et al., 2018; Lattari et al., 2020) e o “agachamento livre” (Vieira
et al., 2020). Tais efeitos sobre o volume parecem ocorrer quando a ETCC-a ¢ aplicada sobre
o cortex pré-frontal dorsolateral esquerdo (CPFDLE) (Lattari ef al., 2019; Lattari et al., 2016;
Lattari et al., 2020; Vieira et al., 2020; Alix-Fages et al.,2020; Rodrigues ef al., 2022; Lattari
et al., 2020). Contudo, mesmo que a ETCC-a promova aumento no volume de treinamento
em exercicios resistidos de maneira isolada (Lattari et al., 2019; Lattari et al., 2016; Lattari et
al., 2020), a literatura ainda carece de evidéncias que elucidem seus efeitos positivos sobre
uma sessdo completa de TF nessa regido cortical. Para maior conhecimento, apenas
Montenegro et al. (2016) investigaram os efeitos da ETCC-a aplicada sobre o M1 em 13
homens treinados durante uma sessdo de treinamento resistido composta por seis exercicios:
leg press 45°, supino, extensdo unilateral de joelhos, remada sentada, flexdo de joelhos e
elevacao frontal. O protocolo foi constituido por trés séries de 10 repeticdes em cada
exercicio, realizadas com carga correspondente a 85% de 8-12RM. A ETCC-a foi aplicada
sobre 0 M1 durante 20 minutos, com intensidade de 2 mA, previamente a sessdo de
treinamento. Os autores verificaram os efeitos na percep¢ao subjetiva de esfor¢o (PSE) e ndo
encontraram diferengas entre as condi¢des, indicando que a estimula¢ao do M1 nao foi capaz
de modular a PSE ao longo da sessdo. Esses achados sugerem que os efeitos da ETCC-a
durante sessdes compostas por multiplos exercicios podem depender, entre outros fatores, da
regido cortical estimulada, refor¢ando o interesse pela investigagdo do CPFDL como alvo
potencial para a modulagdo de respostas relacionadas ao desempenho e a percep¢do de
esforgo.

Por outro lado, Rodrigues et al. (2021) identificaram efeitos positivos no volume de
treinamento quando a ETCC-a aplicada sobre o CPFDL esquerdo durante uma sessdo de
treinamento resistido envolvendo exercicios para membros superiores e inferiores. O estudo
foi conduzido com 12 homens treinados, que realizaram o supino reto seguido do
agachamento, ambos em trés séries de repeticdes maximas a 80% de 1RM, apds a aplicacao
da ETCC-a. Os autores observaram maior volume de carga na condicdo ETCC-a em ambos
os exercicios, sendo esse aumento decorrente de um maior nimero de repetigdes ao longo das
séries no supino e, no agachamento, de um maior nimero de repeti¢des, principalmente na
primeira série. Além do desempenho, foram investigadas respostas afetivas relacionadas ao

prazer percebido e a ativagdo, por meio da Feeling Scale (FS) e da Felt Arousal Scale (FAS).



Embora ndo tenham sido observadas diferencas significativas no prazer percebido no
agachamento, o modelo circumplexo indicou respostas ligeiramente mais prazerosas na
condi¢do ETCC-a, enquanto, no supino, a resposta afetiva permaneceu no quadrante de prazer
ativado e apresentou tendéncia a tornar-se mais prazerosa ao longo das séries. Dessa forma,
os achados sugerem que a estimulacdo do CPFDL esquerdo pode favorecer a manutengdo do
desempenho ao longo de exercicios consecutivos, possivelmente acompanhada pela
modulagdo de respostas afetivas relacionadas ao exercicio.

Nesse sentido, além do aumento no volume, estudos anteriores demonstraram que a
ETCC-a, aplicada sobre o CPFDL esquerdo, estd relacionada a melhorias cognitivas e
afetivas em individuos saudaveis (Schuijer ef al., 2017; Peter et al., 2019). Adicionalmente, a
ETCC-a tem sido relacionada a redugdo da percepgao subjetiva de esfor¢o (PSE) durante a
realizagdo de tarefas ciclicas e intermitentes (Okano et al., 2013;Lattari et al., 2016).
Corroborando o fato, uma recente revisdo sistematica apontou que a ETCC-a aplicada sobre o
CPFDL esquerdo pode reduzir a PSE experimentada durante os exercicios (Baharlouei ef al.,
2024). Tais evidéncias sugerem que o CPFDLE desempenha um papel importante na
integracdo de sinais aferentes e na tomada de decisdo que influencia a tolerancia ao exercicio
(Robertson & Marino, 2016). Em consonancia com esses achados, algumas pesquisas
demonstraram que a ETCC-a pode promover redugdes na PSE, melhorias na capacidade de
gerar forga muscular e incrementos no volume de treinamento (Williams et al.,2013; Lattari et
al., 2016; Lattari et al., 2019;Lattari et al., 2020). No entanto, a associacdo entre 0s
incrementos de volume e a redugdo da PSE ndo parece ser consistente na literatura (Lattari et
al., 2020).

Teoricamente, a PSE corresponde a sensacdo de quao duro, pesado e extenuante um
esforco fisico ¢ percebido pelo individuo (Borg, 2000). De acordo com Marcora (2009), esta
relacionada a processos neurais centrais associados ao comando motor e a areas corticais
envolvidas na tomada de decisdo, o que fornece suporte tedrico para a utilizacdo da ETCC-a
sobre regides corticais relacionadas a regulacdo do esforco e a tolerancia ao exercicio. Nesse
contexto, alguns estudos sugerem que o aumento do volume de treinamento promovido pela
ETCC-a pode ser acompanhado por alteracdes na PSE. Lattari et al. (2016) observaram
efeitos favoraveis da estimulacdo relacionados ao volume e as respostas perceptivas durante o
exercicio resistido. De maneira semelhante, Alix-Fages et al. (2020), ao investigarem o0s
efeitos da ETCC-a aplicada sobre o CPFDL-E durante o supino reto, observaram maior
volume de repeticdes associado & menor PSE na condicio ETCC-a em comparagdo a
condi¢ao sham. Contudo, Lattari et al. (2020) verificaram aumento significativo do volume
de treinamento no leg press 45° apos a aplicacdo da ETCC-a sobre o CPFDLE, sem

diferencas



significativas na PSE em relagdo a condi¢ao sham. Dessa forma, embora a modulacao da PSE
constitua um possivel mecanismo associado aos efeitos ergogénicos da ETCC-a, o aumento
do desempenho nao parece depender necessariamente de uma redugdo concomitante da PSE,
sugerindo que outros mecanismos centrais, cognitivos € motivacionais também podem
contribuir para seus efeitos sobre o volume.

Em individuos avangados no TF, tanto o volume quanto a intensidade de carga
desempenham um papel crucial nas adaptacdes neuromusculares promovidas pelo
treinamento (Figueiredo, et al., 2017; Schoenfeld et al., 2018; Schoenfeld et al., 2016;
Schoenfeld et al.,2015; Grgic et al.,2018). Nesse contexto, a literatura tem explorado
diferentes métodos voltados a otimizagdo dos ganhos de forca e hipertrofia muscular a longo
prazo, destacando-se, dentre eles, o modelo de treinamento do tipo corpo inteiro, comumente
denominado como ‘full body’ (FB) (Bartolomei et al., 2020; Ramos-Campo et al., 2022). Os
programas de treinamento FB integram exercicios que mobilizam os principais grupamentos
musculares em uma Unica sessdo, viabilizando multiplas execu¢des semanais dos mesmos
grupamentos. Além de promover um menor acimulo de fadiga em uma mesma sessao, esse
protocolo parece ser interessante para otimizar tempo, aumentar a queima caldrica, melhorar
do condicionamento geral, podendo ser aplicado para praticantes de diferentes niveis de
treinamento (Zaroni et al., 2019; Kraemer & Ratamess 2004; Fleck & Kraemer 2014. p.
225-227.)

Ademais, algumas evidéncias tém sugerido que, quando o volume semanal de
treinamento do FB ¢ equiparado com programas tradicionais (rotinas segmentadas), o
programa FB gera adaptacdes musculares de forca e hipertrofia similares, embora com menor
fadiga local durante a sessdo (Zaroni et al., 2019; Evangelista et al., 2021;Ramos-Campo et
al.,2022;Gomes et al.,2018). Entendendo que o aumento do volume de treinamento ¢
considerado um dos principais fatores associados as adaptacdes de forca e hipertrofia
muscular (Grgic et al., 2018; Schoenfeld et al., 2016; ACSM 2026), o treinamento FB pode
constituir uma estratégia eficiente para distribuir o volume semanal entre diferentes sessoes,
permitindo o estimulo frequente de diferentes grupamentos musculares sem concentrar todo o
volume em uma Unica sessdo. Essa organiza¢do também parece favorecer a gestdo da fadiga
ao longo da semana e otimizar o tempo destinado ao treinamento. Assim, a aplicagdo da
ETCC-a em sessdes FB pode ser uma estratégia promissora para investigar a possibilidade de
aumentar o volume de repeticdes acumulado ao longo do treinamento. Nesse contexto, a
associagdo entre o treinamento FB e a ETCC-a apresenta-se como uma estratégia

potencialmente interessante, uma vez que os efeitos ergogénicos da estimulagdo poderiam



favorecer a manutengdo do desempenho, constituindo uma abordagem relevante para
investigar os efeitos da neuromodulagdo em condi¢des mais proximas da organizagao de uma
sessdo completa de treinamento de forca

Diante disso, as principais questdes que esse projeto de dissertacdo se propde a
investigar sdo: a estimulagdo transcraniana por corrente continua anodica € capaz de aumentar
o volume de repeticdes em programas de treinamento FB para homens treinados? Essa
técnica neuromoduladora pode reduzir a PSE nesse método de treinamento, em homens
treinados?

1.2 Justificativa

Sabe-se que o aumento da forca e da hipertrofia muscular desempenha um papel
fundamental na promog¢ao da saude e qualidade de vida da populacao (Westcott, Wayne L.,
2012; Antoun et al., 2025). O ganho de forca estd diretamente associado a melhora da
funcionalidade, permitindo a realizacdo de atividades didrias com maior autonomia e
reduzindo o risco de quedas e lesdes, especialmente em idosos (Khodadad Kashi et al., 2022;
Philippe et al., 2022; Seguin & Nelson 2003). Além disso, a hipertrofia contribui para a
preservacdo da massa muscular, fator essencial na prevencdo da sarcopenia, condi¢do
caracterizada pela perda progressiva de musculo esquelético, que compromete a mobilidade,
forca e independéncia na realizagdo de atividades diarias. (Vikberg et al.,2019; Otsuka et
al.,2022). Outro beneficio relevante ¢ a melhora da composi¢ao corporal, contribuindo para a
redu¢do do percentual de gordura corporal e, consequentemente, para a prevencdo de
obesidade e doencas cardiovasculares. Dessa forma, o treinamento de forca ndo apenas
melhora o desempenho fisico, mas também exerce um impacto positivo na longevidade e na
manutencdo da saude (Shailendra et al., 2022; Burtscher et al., 2022; Han et al., 2025; Feng,
et al., 2025).

O Colégio Americano de Medicina Esportiva (ACSM, 2011) destaca que, em
individuos avancados no treinamento de forca, os ganhos de forca muscular ao longo do
tempo tendem a ser pequenos, geralmente cerca de 2% por ano, o que refor¢a a importancia
da manuten¢do da pratica regular do treinamento resistido. Desse modo, a manipulacio
adequada das varidveis do treinamento torna-se essencial para garantir a continuidade dos
ganhos de forca e hipertrofia, além de evitar possiveis platds no desempenho (ACSM, 2011).
A literatura sugere que o aumento do volume de treinamento, por meio do acréscimo do
nimero de exercicios, repetigdes, séries e sobrecarga, pode otimizar os ganhos de forca
muscular, especialmente em sujeitos avancados no treinamento de forga (ACSM, 2009). Esse
aumento no volume total de treinamento tem sido consistentemente associado a melhorias

significativas na forca muscular e hipertrofia muscular em individuos treinados (Peterson et



al., 2005; Grgic et al., 2018; Ralston et al., 2017). Dessa forma, o aumento do volume de
treinamento, combinado com a manipulagdo de outras varidveis de treinamento, pode ser uma
estratégia eficaz para maximizar os ganhos de forca e hipertrofia, fatores fundamentais para a
saude muscular e funcionalidade ao longo da vida (Schoenfeld ez al., 2018).

Nesse sentido, a estimulacdo transcraniana por corrente continua (ETCC-a) tem se
mostrado como uma intervencdo promissora para o aumento da forca muscular,
especialmente em individuos treinados. Estudos anteriores demonstraram que a ETCC-a,
quando aplicada ao cortex CPFDL esquerdo resulta em aumentos no volume de total em
exercicios como leg-press, rosca biceps e supino horizontal (Lattari et al., 2016, 2018, 2019).
Esses resultados sugerem que a ETCC-a pode potencializar os ganhos de for¢ca em
combinacdo com o treinamento resistido. Portanto, esta pesquisa apresenta potencial
contribuicao para o avanco do conhecimento acerca dos efeitos da estimulacdo transcraniana
por corrente continua anddica (ETCC-a) sobre o aumento progressivo da forca muscular em
individuos treinados. Adicionalmente, a possivel atenuagao da percep¢ao subjetiva de esforgo
(PSE) frente a sessdes de exercicios com maiores volumes de treinamento (Baharlouei et
al.,2024; Williams et al.,2013) reforca o potencial da ETCC-a como estratégia
neuromodulatéria para otimizar o desempenho e minimizar o esfor¢co percebido em
individuos treinados. Essa intervencao pode beneficiar praticantes de atividade fisica e atletas
ao melhorar o desempenho muscular e tornar o treinamento mais eficiente, contribuindo para
a saude e qualidade de vida da populagao ativa.

1.3. Hipdteses

Espera-se que a aplicacdo da estimulacdo transcraniana por corrente continua anddica
(ETCC-a) sobre o CPFDL esquerdo seja capaz de aumentar significativamente o volume de
treinamento em homens treinados durante uma sessdao de treinamento resistido do tipo full
body, quando comparada a condicao placebo (sham). Além disso, espera-se que esse aumento
no volume de treinamento se manifeste também de forma isolada em cada exercicio do
protocolo. Por fim, pressupde-se que a condi¢do ETCC-a promova uma redug@o na percepgao
subjetiva de esfor¢o (PSE) ao longo da sessao de treinamento resistido.

1.4 Objetivo Geral

Verificar o efeito da estimulacdo transcraniana por corrente continua sobre o volume

de repetigcdes e percepcao subjetiva de esfor¢o em uma sessdo de treinamento de forga do tipo

full body em homens treinados.



1.5 Objetivos Especificos

Para atender ao objetivo geral do estudo, os seguintes objetivos especificos foram
elaborados, a saber:

— Comparar o volume de repeticdes entre as condigdes experimentais (ETCC-a e
sham) em uma sessao de treinamento full body;

— Comparar o volume de repeticdes dos exercicios levantamento terra, supino,
agachamento e remada entre as condi¢des experimentais (ETCC-a e sham) durante uma
sessdo de treinamento full body;

— Comparar a percep¢ao subjetiva de esfor¢o da sessdo entre as condigdes
experimentais (ETCC-a e sham).

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Manipulagao das variaveis metodoldgicas no treinamento de for¢a

O TF ¢ amplamente reconhecido como uma estratégia eficaz para promover
adaptag¢des neuromusculares, incluindo aumentos na forga muscular e hipertrofia (Schoenfeld
et al., 2017; Currier et al., 2023). Nesse contexto, a magnitude dessas adaptagdes depende da
adequada manipulagdo das varidveis metodoldgicas do treinamento, tais como nimero de
série, repeticdes, intensidade, volume, intervalo entre séries, carga e ordem dos exercicios
(Bernardez-Vazquez et al., 2022; McLeod et al., 2024). Evidéncias recentes tém demonstrado
que a interagdo entre essas varidveis exerce papel determinante na resposta adaptativa,
reforcando a necessidade de uma prescricado bem estruturada (ACSM, 2026).

2.1.1 Variaveis agudas do treinamento de for¢a

A manipulagdo das varidveis supracitadas influencia diretamente nas respostas
neuromusculares e hipertroficas decorrentes do treinamento resistido, sendo fundamental para
direcionar as adaptagdes de acordo com os objetivos propostos (Benavente et al., 2025;
Bernardez-Vazquez et al., 2022; Pelland et al., 2025).

Nesse contexto, a sobrecarga progressiva ¢ considerada um dos principios centrais do
TF e refere-se ao aumento gradual do estimulo imposto ao organismo com o objetivo de
promover adaptacdes fisioldgicas positivas, como aumento de forga muscular, hipertrofia e
poténcia muscular. Para que essas adaptagdes continuem ocorrendo ao longo do tempo, €
necessario manter um estimulo compativel com a capacidade adaptativa do individuo. Desse
modo, a medida que o praticante se torna mais treinado, maiores estimulos tornam-se
necessarios para continuar promovendo adequagdes relevantes ao treinamento (Currier et al.,

2023; ACSM, 2026).



Embora essa progressdo possa ocorrer por diferentes modelos de periodizagdo e
estratégias de treino, os métodos mais utilizados normalmente envolvem a manipulagdo da
carga de treino ou volume de séries/repetigoes (Kraemer; Ratamess; French, 2002; Suchomel
et al., 2021). A carga, comumente utilizada como sindénimo de intensidade, exerce influéncia
sobre as alteragdes fisiologicas e estruturais resultantes do TF, especialmente no
desenvolvimento da for¢ca muscular (Schoenfeld er al., 2021; Pelland et al., 2023; Nuzzo et
al., 2023; Steele et al., 2024). Dessa forma, a carga pode ser definida como o tamanho do
peso (kg) levantado e, ao longo de uma sessdo, sua manipulacdo geralmente desencadeia
alteracdes em outras variaveis, como numero de séries, repeticdes, velocidade de execucdo e
fadiga percebida (Balsalobre-Fernandez; Torres-Ronda, 2021; Lorenz; Morrison, 2015;
Helms et al., 2016).

Permanecendo no contexto da sobrecarga progressiva, espera-se que o treinamento
promova um aumento gradual do estresse imposto ao organismo para continuar gerando
adaptacdes positivas (Kraemer; Ratamess; French, 2002). Nesse sentido, a aumento da
carga(kg) ¢ tradicionalmente utilizada como principal estratégia para gerar esse estresse.
Modelos classicos de periodizagdo geralmente buscam essa progressdo por meio da
manipulacdo da relacdo entre intensidade da carga e volume de treinamento, utilizando
prescri¢des baseadas no percentual de 1RM (Lorenz; Morrison, 2015).

Ademais, o numero de séries e repeticdes esta diretamente relacionado ao volume de
treinamento, variavel que pode ser definida como a quantidade total de trabalho realizado
durante o TF (Schoenfeld; Grgic, 2017). O volume pode ser expresso pelo niimero total de
séries e repeticdes por grupamento muscular ao longo da semana, bem como pela quantidade
total de carga levantada, considerando a relagdo entre carga utilizada, nimero de repeti¢des e
séries executadas (Wernbom et al., 2007; Schoenfeld et al., 2016a; Schoenfeld et al., 2017;
Schoenfeld et al., 2019). Tradicionalmente, assume-se que maiores volumes de treinamento
promovem maiores ganhos de massa muscular, possivelmente devido ao aumento do tempo
total sob tensdo imposto ao musculo esquelético, variavel considerada importante para o
estimulo anabdlico (Burd et al., 2012). Além disso, algumas evidéncias demonstram que a
realizagdo de multiplas séries promove maiores adaptagdes de forga e hipertrofia quando
comparada a realizacdo de apenas uma série, principalmente em individuos treinados (Pelland
et al., 2025; ACSM, 2026).

As diferentes faixas de repetigdes também parecem influenciar de maneira distinta os
ganhos de forca muscular, hipertrofia e resisténcia muscular localizada (Schoenfeld et al.,

2017; Lopez et al., 2021). Esquemas de treinamento com baixo nimero de repeti¢des e cargas



elevadas, geralmente entre 1 e 5 repeti¢gdes por série utilizando intensidades entre 80% e
100% de 1RM, parecem favorecer principalmente os ganhos de forca muscular. Por outro
lado, protocolos com nimero moderado de repetigdes e cargas moderadas, normalmente entre
8 e 12 repeticdes por série com intensidades entre 60% e 80% de 1RM, tendem a otimizar as
adaptagdes hipertroficas. J4 esquemas caracterizados por elevado niimero de repeti¢des,
geralmente acima de 15 repetigdes por série com cargas inferiores a 60% de 1RM, parecem
favorecer predominantemente melhorias na resisténcia muscular localizada (Schoenfeld et al.,
2021). Entretanto, apesar da relagdo positiva entre maior volume de treinamento e as
adaptacdes musculares, o niimero ideal de séries e repeticdes necessario para otimizar esses
resultados, ou um valor “limite”, ainda ndo pode ser determinado pela literatura atual
(Swinton; Schoenfeld; Murphy, 2024).

O intervalo entre séries influencia diretamente a recuperagdo neuromuscular e
metabolica durante a sessdo de treinamento. Intervalos mais longos favorecem maior
manuten¢do do desempenho de forga e do numero de repetigdes nas séries subsequentes,
enquanto intervalos mais curtos aumentam o estresse metabodlico e a fadiga acumulada (De
Salles et al., 2009; Yamazaki et al., 2025).

A ordem dos exercicios também exerce influéncia significativa sobre o desempenho
agudo no treinamento de forca. Exercicios realizados no inicio da sessdo geralmente
apresentam maior capacidade de producdo de forga, maior nimero de repetigdes e menor
fadiga quando comparados aos exercicios executados posteriormente, indicando que
exercicios prioritarios devem ser posicionados no inicio da sessdo (Simao et al., 2012).

2.1.2 Relacao entre manipulacio das variaveis e adaptacoes neuromusculares

As respostas adaptativas induzidas pelo TF dependem da grandeza e da natureza do
estimulo aplicado ao sistema neuromuscular. A manipulagdo das variaveis metodologicas do
treinamento modifica a demanda mecénica, metabodlica, fisioldogica e neural imposta ao
organismo, influenciando diretamente os processos de desenvolvimento decorrente do
treinamento resistido (Currier et al., 2023; Benavente et al., 2025). Inicialmente, os aumentos
de forca sdo atribuidos predominantemente a adaptacdes neurais, incluindo maior
recrutamento de unidades motoras, aumento da frequéncia de disparo e melhorias na
coordenacdo intermuscular. Com a continuidade do treinamento, adaptagdes estruturais, como
a hipertrofia muscular, passam a contribuir de maneira mais significativa para a produgao de
forca (Lopez et al., 2021). Dessa forma, diferentes combinacdes entre intensidade, volume e
proximidade da falha podem resultar em respostas adaptativas distintas, refor¢ando a

importancia de um correto controle das variaveis de treinamento.



2.2 Importancia do volume total de treinamento para forca e hipertrofia

Entre as varidveis que compdem a prescricdo do treinamento de forca, o volume tem
sido apontado como um dos principais determinantes das modificagdes musculares cronicas
(Schoenfeld et al., 2019). Evidéncias demonstram uma relagdo positiva entre o aumento do
volume de treinamento e os ganhos de hipertrofia muscular, sugerindo que uma maior
quantidade de trabalho realizada ao longo do tempo favorece o estimulo anabdlico e o
remodelamento muscular (Schoenfeld ef al., 2019; Bernardez-Vazquez et al., 2022). Embora
os ganhos de forga também sejam influenciados pelo volume, essa adaptacdo parece
apresentar maior dependéncia da intensidade da carga utilizada. Ainda assim, volumes
insuficientes podem limitar tanto os ganhos de for¢a quanto de hipertrofia, evidenciando a
relevancia dessa variavel na organizagao dos programas de treinamento (Currier et al., 2023;
Pelland et al., 2025).

2.2.1 Papel do volume em individuos treinados

Em individuos treinados, o volume de treinamento assume papel ainda mais relevante
devido a reducao da responsividade adaptativa observada com o avanco da experiéncia no
treinamento. Como esses individuos ja apresentam adaptagcdes neurais e estruturais mais
consolidadas, a continuidade dos ganhos depende da aplicagdo de estimulos progressivamente
mais expressivos para superar o estado atual de adaptagdo (Currier et al., 2023). Nesse
contexto, evidéncias sugerem que praticantes treinados podem necessitar de maiores volumes
semanais para maximizar os ganhos de hipertrofia quando comparados a individuos iniciantes
(Schoenfeld et al., 2019; Baz-Valle et al., 2022).

Dessa forma, a medida que o individuo se torna mais treinado, a obtencdo de
adaptagdes adicionais tende a se tornar mais desafiadora, exigindo estimulos
progressivamente maiores. Nesse contexto, torna-se relevante a busca por estratégias capazes
de aumentar o volume de treinamento e potencializar o desempenho sem necessariamente
promover aumentos excessivos na fadiga. Entretanto, o aumento do volume deve ser
cuidadosamente planejado, uma vez que volumes excessivos podem elevar a fadiga residual e
comprometer a recuperacao ¢ o desempenho subsequente. Assim, a manipulagdo do volume
torna-se uma das principais estratégias para promover sobrecarga progressiva € manter a
evolucdo do treinamento em individuos com elevado nivel de experiéncia.

2.3 Recursos ergogénicos no treinamento de forca

O desempenho no TF ¢ influenciado por diversos fatores, incluindo aspectos

relacionados a prescricdo/periodizacdo do treinamento, estado nutricional, recuperagao,

caracteristicas individuais e utilizagdo de estratégias capazes de potencializar a resposta ao



exercicio. Nesse contexto, os recursos ergogénicos sdo amplamente investigados e utilizados
no contexto esportivo com o objetivo de potencializar o desempenho fisico, otimizar as
respostas ao treinamento, aumentar a tolerancia ao esfor¢o e favorecer os processos de
recuperagao.

No TF, os recursos ergogénicos podem atuar por diferentes mecanismos fisiologicos,
incluindo alteragdes metabdlicas, neuromusculares, biomecanicas e psicologicas,
contribuindo para melhorias na produgdo de forga, poténcia muscular, resisténcia a fadiga e
recuperacao entre sessoes de treinamento (Maughan et al., 2018; Bonilla et al., 2023; Porrini;
Del Bo’, 2016). A utilizagdo desses recursos tem sido cada vez mais investigada como
estratégia complementar para potencializar os efeitos do treinamento resistido e otimizar suas
adaptacdes (Wang et al., 2024; Pakulak et al., 2022; Kruszewski et al., 2022).

Entre os recursos nutricionais mais investigados destacam-se a creatina, cafeina,
beta-alanina, bicarbonato de sdédio e nitrato dietético, substancias que apresentam evidéncias
consistentes quanto a melhora do desempenho fisico em diferentes modalidades esportivas
(Maughan et al., 2018; Fernadndez-Léazaro et al., 2023; Zart; Frohlich, 2025). Embora
apresentem mecanismos de acao distintos, todos possuem em comum o objetivo de melhorar
o desempenho e potencializar os efeitos do treinamento fisico.

2.3.1 Conceito de recurso ergogénico

O termo ergogénico deriva das palavras gregas ergon (trabalho) e gennan (produzir),
sendo utilizado para descrever qualquer substancia, estratégia, técnica ou dispositivo capaz de
otimizar a capacidade de realizar trabalho fisico ou o desempenho esportivo (Mcardle; Katch;
Katch, 2016). Os recursos ergogénicos podem ser classificados em cinco categorias
principais, de acordo com o mecanismo pelo qual exercem seus efeitos sobre o desempenho
fisico: recursos mecanicos, psicologicos, fisiologicos, farmacologicos e nutricionais
(Williams, 1983; Mcardle; Katch; Katch, 2016).
2.3.2 Ergogénicos tradicionais

A cafeina (1,3,7-trimetilxantina) ¢ um dos recursos ergogénicos mais estudados e
utilizados no contexto esportivo, apresentando efeitos positivos sobre diferentes capacidades
fisicas, incluindo forca muscular, poténcia, resisténcia aerdbica e resisténcia muscular
localizada (Grgic et al., 2018; Grgic et al., 2020). Sua utilizagdo ¢ amplamente difundida
tanto na populagdo geral quanto entre atletas. Devido a consistente evidéncia cientifica que
sustenta seus efeitos sobre o desempenho fisico, a cafeina ¢ atualmente considerada uma das
estratégias nutricionais mais eficazes e amplamente empregadas no esporte justamente pelo

seu efeito estimulante.



No contexto do TF, a cafeina tem demonstrado potencial para aumentar o desempenho
muscular por meio da melhora da capacidade de producdo de forga, poténcia e resisténcia
muscular. Seus efeitos sdo multifatoriais podendo estar relacionados principalmente ao
antagonismo dos receptores de adenosina no sistema nervoso central, promovendo maior
excitabilidade neural, aumento do estado de alerta e reducdo da percep¢do subjetiva de
esfor¢o durante o exercicio (Guest ef al., 2021).

Uma revisdo conduzida por Grgic et al. (2020) observou que a suplementagdo aguda
de cafeina melhora diferentes aspectos do desempenho fisico, incluindo forca maxima e
poténcia muscular. No contexto do TF, a cafeina tem sido investigada principalmente em
doses moderadas a elevadas, geralmente variando entre 3 e 6 mg/kg de massa corporal,
enquanto doses de 9 mg/kg sdo menos utilizadas na literatura devido ao maior potencial de
efeitos adversos. Grgic et al (2020). verificaram que doses de 4 ¢ 6 mg/kg promoveram
aumentos na forca do supino reto, observando uma tendéncia dose-dependente para os efeitos
ergogénicos da cafeina. Corroborando esses achados, o posicionamento da International
Society of Sports Nutrition destaca que doses entre 3 e 6 mg/kg de massa corporal sdao
eficazes para melhorar o desempenho em diferentes modalidades de exercicio, incluindo
exercicios resistidos. Por outro lado, doses mais elevadas, como 9 mg/kg, apresentam maior
incidéncia de efeitos adversos e ndo parecem proporcionar beneficios adicionais que
justifiquem sua utilizagdo. Além disso, a literatura sugere que a ingestdo de cafeina
aproximadamente 60 minutos antes do exercicio constitui a estratégia mais frequentemente
empregada, embora o momento ideal possa variar de acordo com a forma de administragdo
utilizada.

O posicionamento também ressalta que os efeitos ergogénicos da cafeina podem ser
observados tanto em individuos treinados quanto em nao treinados. Entretanto, a resposta
apresenta consideravel variabilidade individual, podendo ser influenciada por fatores
genéticos relacionados ao metabolismo, consumo habitual da substancia e diferencas na
sensibilidade fisioldgica e psicologica. Adicionalmente, evidéncias indicam que a cafeina
pode promover beneficios ndo apenas sobre o desempenho fisico, mas também sobre aspectos
cognitivos, como atengdo, vigilancia e desempenho em condi¢des de privacao de sono (Guest
etal., 2021).

A creatina, diferente da cafeina, n3o apresenta efeitos agudos ou sensacdes
estimulantes, mas vem se consagrando como um dos ergogénicos nutricionais mais utilizados
por praticantes de esportes e exercicios de alta intensidade, especialmente no TF (Tscholl et

al.,2010; Wang et al., 2024). Seus efeitos ergogénicos sao amplamente discutidos na



literatura, sendo observados aumentos na for¢a muscular, poténcia e desempenho em
exercicios de alta intensidade principalmente quando sua suplementagdo ¢ associada ao
treinamento de resisténcia (Kreider ef al., 2025; Wang et al., 2024). Além do alto rendimento,
a suplementacgdo de creatina tem sido investigada em diversos contextos relacionados a saude.
Evidéncias sugerem potenciais beneficios sobre a recuperagdo pds-exercicio, prevencao de
lesdes, termorregulacdo, reabilitacdo e neuroprote¢do. Adicionalmente, seu uso tem sido
estudado em diferentes populacdes clinicas, incluindo individuos com doencas
neurodegenerativas, distirbios metabolicos e condigdes associadas ao envelhecimento
(Kreider et al., 2025).

Outro aspecto relevante € o seu perfil de seguranca. A literatura cientifica demonstra
que a suplementacdo de creatina, tanto em curto quanto em longo prazo, ¢ segura € bem
tolerada em individuos saudaveis e em diferentes populagdes clinicas. Dessa forma, além de
representar um dos recursos ergogénicos mais eficazes para o treinamento de forga, a creatina
apresenta um amplo potencial de aplicacdo em contextos clinicos e de promocao da satde
(Kreider et al., 2025).

2.3.3 Mecanismos de acao

A influéncia da cafeina sobre o sistema nervoso central ¢ um dos mecanismos que
promove a melhora no desempenho fisico. Os efeitos ergogénicos da cafeina parecem ser
mediados principalmente por sua acdo antagonista sobre os receptores de adenosina,
especialmente os subtipos Al e A2A. Ao bloquear a agdo da adenosina, molécula associada a
sensacdo de fadiga e sonoléncia, a cafeina promove alteragdes na neurotransmissao,
aumentando a liberagdo de neurotransmissores como dopamina e noradrenalina. Como
consequéncia, observa-se aumento do estado de alerta, da atencdo e da disposi¢do para o
exercicio, além da reducdo da percep¢do subjetiva de esfor¢co e fadiga durante a atividade
fisica (Guest et al., 2021).

Esses efeitos sobre o sistema nervoso central sdo atualmente considerados o principal
mecanismo de acgdo responsavel pelas melhorias de desempenho observadas apos a
suplementagdo aguda de cafeina. Embora outros mecanismos fisiologicos tenham sido
propostos na literatura, as evidéncias disponiveis apontam que os efeitos centrais decorrentes
do antagonismo dos receptores de adenosina representam a explicagdo mais consistente para
sua agdo ergogénica (Guest et al., 2021; Grgic et al., 2018).

A creatina ¢ um composto nitrogenado pertencente a familia dos fosfagénios
guanidinicos, sendo obtida principalmente por meio do consumo de alimentos de origem

animal, especialmente carnes vermelhas e peixes. No organismo humano, aproximadamente



95% da creatina encontra-se armazenada no musculo esquelético, enquanto os 5% restantes
estdo distribuidos em tecidos como cérebro, testiculos e outros 6rgaos (Kreider et al., 2025;
Harris, 2011). No musculo esquelético, cerca de dois ter¢os da creatina encontram-se na
forma de fosfocreatina (PCr), enquanto o restante permanece como creatina livre.

Os efeitos ergogénicos da creatina parecem estar relacionados a multiplos mecanismos
fisiologicos. O principal deles envolve o aumento das reservas intramusculares de creatina
livre e fosfocreatina, favorecendo a ressintese de ATP durante exercicios de alta intensidade e
contribuindo para a manutencao da producao de for¢ga muscular (Candow et al., 2019). Além
disso, evidéncias sugerem que a suplementacdo de creatina pode aumentar a atividade do
transportador de glicose GLUT-4, potencializando a captagdo de glicose pelo musculo
esquelético e favorecendo a ressintese de glicogénio muscular (Candow ef al., 2019).

Outro possivel mecanismo estéd relacionado a sua capacidade de atenuar o acumulo de
ions hidrogénio (H") durante o exercicio, ou seja, a creatina reduz a acidose do sangue e
suprime a formacdo de H* durante o exercicio, diminuindo o estresse metabdlico associado a
fadiga muscular. Em conjunto, esses efeitos podem aumentar a capacidade de realizar
repeticdes ao longo das séries e elevar o volume total de treinamento realizado (Lee et al.,
2020). Quando associada ao treinamento de forga, a suplementacdo de creatina parece
promover adaptagdes superiores no desempenho muscular, resultando em maiores ganhos de
for¢a quando comparada ao treinamento realizado sem suplementacao.

2.3.4 Limitacoes dos ergogénicos nutricionais

Os recursos ergogénicos nutricionais representam uma das estratégias mais estudadas
para otimizagdo do desempenho fisico e esportivo. Dentre eles, a cafeina e a creatina
destacam-se pelo elevado nivel de evidéncia cientifica, demonstrando efeitos positivos sobre
variaveis como for¢a muscular, poténcia, resisténcia muscular e capacidade de treinamento
(Guest et al., 2021; Kreider et al., 2025).

Apesar de sua eficacia comprovada, a utilizacdo desses recursos apresenta algumas
limitacdes. No caso da cafeina, embora seja amplamente reconhecida por sua capacidade de
melhorar o desempenho fisico, a magnitude da resposta ergogénica pode variar
consideravelmente entre individuos em fung¢do de fatores como genética, consumo habitual,
sensibilidade individual e nivel de treinamento (Guest et al., 2021; Pickering & Kiely, 2019).
Além disso, aumentar as doses ndo parecem promover beneficios extras, mas aumentam a
ocorréncia de efeitos adversos, como ansiedade, nervosismo, insdnia, desconforto

gastrointestinal e aumento da frequéncia cardiaca (Guest et al., 2021). Dessa forma, a



utilizacdo da cafeina ¢ limitada pela necessidade de equilibrar os potenciais beneficios sobre o
desempenho com a tolerabilidade individual e o risco de efeitos indesejaveis.

De forma semelhante, embora a creatina seja considerada um dos recursos
ergogénicos mais eficazes para o aumento da forca, poténcia e capacidade de treinamento,
seus efeitos diferem daqueles observados com a cafeina por dependerem de adaptagdes
cronicas decorrentes da elevagdo dos estoques musculares de creatina e fosfocreatina (Kreider
et al., 2025). Dessa forma, a suplementacdo de creatina ndo promove efeitos ergogénicos
agudos significativos apos uma unica dose, sendo necessario um periodo de suplementacao
para que ocorra o aumento da disponibilidade intramuscular de fosfocreatina e,
consequentemente, seus beneficios sobre o desempenho fisico (Kreider et al., 2022; Antonio
etal., 2021).

Além disso, a musculatura esquelética apresenta uma capacidade limitada de
armazenamento de creatina. Evidéncias demonstram que doses diarias de aproximadamente 3
a 5 g s3o suficientes para elevar progressivamente os estoques musculares, enquanto
protocolos com doses mais elevadas apenas aceleram o processo de saturacdo, sem resultar
em concentragdes musculares substancialmente superiores a longo prazo (Antonio et al.,
2021; Kreider et al., 2025). Adicionalmente, a magnitude da resposta a suplementagdo
apresenta consideravel variabilidade interindividual, sendo influenciada por fatores como os
niveis basais de creatina muscular, massa muscular ¢ padrao alimentar (Kreider ef al., 2022).
Portanto, embora a creatina apresente elevada eficacia e seguranca, seus efeitos dependem de
suplementagdo continua e encontram limitagdes relacionadas ao tempo necessario para
saturacdo muscular e a capacidade fisiologica de armazenamento de creatina.

2.4 Necessidade de novas abordagens ergogénicas

Diante das limitagdes inerentes aos recursos ergogénicos tradicionalmente utilizados,
surge o interesse de analisar novas estratégias capazes de complementar e/ou suprir os efeitos
obtidos por meio das intervengdes nutricionais tradicionais. Nesse contexto, a busca por
novas abordagens ergogénicas tem sido impulsionada pela necessidade de explorar
mecanismos fisiologicos ainda pouco investigados e potencialmente relevantes para a
otimizacdo do desempenho fisico.

Paralelamente, o avanco das ciéncias do exercicio tem ampliado a compreensdo dos
fatores que influenciam o desempenho fisico, demonstrando que a capacidade de produzir
forca e sustentar esforcos ndao depende exclusivamente de adaptacdes musculares e

metabolicas. Evidéncias sugerem que fatores neurais também exercem papel importante na



regulacdo do recrutamento motor, na percepcao de esforco e no desenvolvimento da fadiga,
tornando-se potenciais alvos para intervencdes voltadas a melhora do desempenho.

Nesse contexto, intervengdes ndo farmacoldgicas passaram a ser investigadas como
alternativas para otimizar o rendimento fisico por meio de mecanismos distintos daqueles
tradicionalmente explorados pelos recursos nutricionais. Entre as ferramentas emergentes,
destacam-se as técnicas de neuromodulagdo ndo invasiva. Dentre elas, a estimulagdo
transcraniana por corrente continua (ETCC) tem atraido interesse cientifico devido a sua
capacidade de modular a excitabilidade cortical e influenciar fatores associados a producao de
forga, percepcdo de esfor¢o e desempenho durante o exercicio.

2.5 Fundamentos neurofisiologicos da estimulacio transcraniana por corrente
continua (ETCC)
2.5.1 Neuroplasticidade induzida por ETCC

Os efeitos ergogénicos da ETCC sdo atribuidos a sua capacidade de induzir alteragdes
neuroplasticas. Evidéncias demonstram que os efeitos da estimulacdo dependem da
polaridade utilizada, de modo que a estimulagdo anodica esta geralmente associada ao
aumento da excitabilidade cortical, enquanto a estimulagdo catodica tende a reduzi-la
(Nitsche & Paulus, 2000; Nitsche & Paulus, 2001; Nitsche et al., 2003). Os mecanismos
responsdveis por essas alteracdes parecem envolver processos de plasticidade sindptica
dependentes de receptores N-metil-D-aspartato (NMDA), além da participagdo de canais de
calcio e da modulacao de neurotransmissores excitatorios e inibitdrios (Liebetanz et al., 2002;
Nitsche et al., 2003; Nitsche et al., 2008; Stagg & Nitsche, 2011).

2520 que é ETCC

Estimulacdo Transcraniana por Corrente Continua (ETCC) é uma técnica de
neuromodulacdo nao invasiva que modula a atividade neural em diferentes regides corticais
do cérebro por meio da aplicagao de uma corrente elétrica de baixa intensidade (2mA) através
de eletrodos posicionados sobre o couro cabeludo no local onde se deseja investigar (Nitsche
& Paulus, 2000). Essa corrente elétrica atravessa o couro cabeludo por meio de um eletrodo
posicionado sobre uma regido especifica do escalpo, denominado eletrodo alvo, atingindo o
cérebro com intensidade suficiente para modular a excitabilidade neuronal e influenciar o
disparo dos neurdnios (Priori, 2003). Para completar o circuito elétrico, um segundo eletrodo,
conhecido como eletrodo de referéncia, € posicionado em outra area do couro cabeludo ou do
corpo, permitindo a condu¢ao adequada da corrente.

Uma das principais vantagens da ETCC em relagdo a outras técnicas de estimulagao

cerebral ¢ seu carater indolor, seguro e de baixo custo podendo ser aplicada por dispositivos



portateis operados por bateria (Jeffery et al., 2007; Bolognini et al., 2009). Além disso,
trata-se de um método amplamente utilizado para investigacdo e modulagcdo da atividade
corticoespinal, com efeitos colaterais minimos. Durante sua aplicagdo, a maioria dos
individuos nao percebe a estimulagdo elétrica, embora alguns possam relatar uma leve
sensacdo de formigamento, coceira ou leve queimagao no local dos eletrodos, que geralmente
desaparece em poucos segundos (Nitsche ez al., 2003a, 2003b).
2.5.3 Polaridade anddica e catodica

O mecanismo de acdo da ETCC baseia-se na modificacdo do potencial
transmembrana dos neur6nios, resultando em alteracdes na excitabilidade cortical (Priori et
al., 1998; Nitsche et al., 2008). A depender da polaridade da corrente aplicada sobre o couro
cabeludo, a ETCC pode induzir dois tipos de efeitos, o estimulo anddico, que provoca um
efeito excitatdrio ao promover a despolarizacao da membrana neural, alterando o potencial de
repouso dos neurdnios e modificando a condutividade dos canais i0nicos. Em contrapartida, a
estimulacdo catddica gera um efeito inibitério ao induzir uma repolarizagdo da membrana
neural, reduzindo a excitabilidade cortical (Nitsche et al., 2000;2001; Bastani & Jaberzadeh,
2012). Durante a estimulacdo, uma corrente elétrica de baixa intensidade, variando
geralmente entre 0,5 mA e 4,0 mA, circula entre os eletrodos, atravessando o cérebro para
completar o circuito elétrico (Nitsche et al., 2008).
2.5.4 Modulacio da excitabilidade cortical

Nos ultimos anos, a ETCC tem ganhado destaque nos campos da medicina esportiva e
da reabilitacdo, sendo amplamente investigada por seu potencial de modulagdo do
desempenho motor e da recuperagdo neuromuscular (Chang et al., 2017; Xiao et al., 2020). A
intensidade das correntes elétricas aplicadas sobre o couro cabeludo parece influenciar
diretamente as respostas fisioldgicas obtidas. Enquanto uma corrente anddica de menor
intensidade pode atuar predominantemente nos interneuronios corticais mais superficiais,
uma corrente anddica de maior intensidade pode atingir camadas mais profundas, alcangando
os neurdnios motores superiores e, consequentemente, facilitando a resposta motora (Nitsche
& Paulus, 2001).

Além da intensidade, o tempo de duracdo da estimulagdo também ¢é um fator
determinante para os efeitos produzidos pela ETCC. Para que ocorra a inducdo de efeitos
secundarios, € necessario um tempo minimo de aplica¢do de trés minutos com uma corrente
continua de pelo menos 1 mA (Priori, 2003). No estudo conduzido por Nitsche e Paulus
(2001), a estimulagao do cortex motor com uma polarizagao anddica de duragdo prolongada,

igual ou superior a 13 minutos, foi capaz de aumentar a excitabilidade cortical por até 90



minutos apos a sessdo de ETCC. Dessem modo, entende-se que a eficacia da ETCC-a na
modificacdo da excitabilidade corticoespinal ou na potencializacao dos efeitos do treinamento
motor estd diretamente relacionada a densidade da corrente e a duragdo da aplicagdo (Purpura
& McMurtry, 1965; Nitsche & Paulus, 2000, 2001; Nitsche et al., 2008).

Por outro lado, a estimula¢do catdodica induz uma inibi¢do da atividade cortical devido
a modificagao da condutividade dos canais i6nicos da membrana neural, resultando em um
processo de repolarizagdo. Do ponto de vista comportamental, a estimulagdo catddica pode
reduzir o desempenho motor, a menos que ocorra uma inibicdo seletiva de neuronios
inibitorios, o que poderia gerar um efeito facilitador (Nozari ef al., 2014). Assim como ocorre
com a estimulagdo anoddica, os efeitos da estimulacio catddica dependem tanto da intensidade
quanto da duragdo da aplicagdo. Nesse sentido, Nitsche et al. (2003) descobriu que a
estimulagdo do cortex motor com corrente catddica por um periodo de nove minutos resultou
na inibi¢do da atividade cortical motora por até uma hora apods o término da estimulagao.

Ademais, esses dois fatores, intensidade e tempo de duragdo, também influenciam a
seguranca da técnica, sendo fundamentais para evitar potenciais danos ao tecido neural
(Nitsche et al., 2003a). McCreery et al. (1990) sugeriram que a densidade de corrente,
definida como a razdo entre a forca da estimulacdo (A) e a area do eletrodo (cm?), deve ser o
pardmetro central para determinar os limites de seguranca da ETCC. Segundo esses
pesquisadores, densidades abaixo de 25 mA/cm? sdo consideradas seguras e ndo promovem
danos ao tecido cerebral.

O termo sham, derivado do inglés, ¢ utilizado para designar procedimentos simulados
ou falsos, frequentemente empregados como condicdo de controle em intervengdes
experimentais. No contexto da estimulagdo transcraniana por corrente continua (ETCC), a
condicdo sham refere-se a uma estimulacdo simulada que ndo promove alteragdes na
excitabilidade cortical (Nitsche et al., 2008), sendo amplamente adotada em estudos com
delineamento duplo-cego. Trata-se de uma estratégia eficaz de cegamento, especialmente
entre individuos sem familiaridade prévia com a técnica, uma vez que busca reproduzir as
sensagoes iniciais provocadas pela ETCC real, sem gerar efeitos fisioldgicos mensuraveis
(Thair et al., 2017; Gandiga et al., 2006).

Nesse sentido, Gandiga et al. (2006) investigaram a eficacia do protocolo sham e
observaram que os participantes relataram percepgdes sensoriais similares nas condigdes real
e simulada, o que evidencia a viabilidade da técnica para garantir o cegamento das
intervengoes. Tradicionalmente, os protocolos de ETCC sham consistem em uma fase inicial

de ativacdo denominada “rampa de subida”, em que a corrente atinge o valor estipulado,



permanecendo por um curto periodo (geralmente entre cinco e 60 segundos), seguida por uma
“rampa de descida”, na qual a corrente ¢ gradualmente reduzida até ser completamente
interrompida. Esse padrao de aplicagdo tem sido considerado suficiente para provocar uma
estimulagdo sensorial comparavel aquela promovida pelas condigdes reais de ETCC anodica
ou catddica, sem induzir efeitos neuromodulatorios (Neri et al., 2020).

Dessa forma, entende-se que a ETCC como uma técnica de neuromodulagdo ndo
invasiva que tem sido utilizada nas tltimas duas décadas como ferramenta terapéutica eficaz e
segura em diferentes contextos clinicos (Nitsche e Paulus, 2001). Inicialmente, sua aplicagao
esteve centrada em pesquisas voltadas ao tratamento de distirbios neurologicos e
psiquiatricos, incluindo condigdes como depressdo, esquizofrenia, epilepsia, esclerose
multipla, acidente vascular cerebral, doenga de Parkinson e doenca de Alzheimer, além de dor
cronica e transtornos relacionados a dependéncia quimica (Rogalewski et al., 2004; Fleming
et al., 2018; Lefaucheur et al., 2016).

Porém, além de seu uso clinico, a ETCC também pode ser associada a outros métodos
terapéuticos ou de reabilitacdo, visando potencializar seus efeitos. Evidéncias indicam que
essa técnica pode otimizar a plasticidade neuronal e facilitar a recuperagao funcional em
diferentes contextos, tornando-se uma abordagem promissora para intervencdes voltadas a
reabilitacdo neuroldgica e ao aprimoramento motor (Hummel & Cohen, 2006; Hesse ef al.,
2007). Mais recentemente, a ETCC passou a ser investigada em contextos ndo clinicos, com
foco em seu potencial ergogénico. Estudos tém demonstrado que sua aplicagdo pode
contribuir para o aumento do desempenho fisico, especialmente em atividades que envolvem
forca e resisténcia muscular (Lattari et al., 2017; Lattari et al., 2018; Angius et al., 2019).
Esses achados reforgam o interesse crescente pela técnica em areas como o treinamento
fisico, a performance esportiva e a preparacao de atletas. As implicagdes especificas da ETCC
no contexto do exercicio resistido serdo abordadas no topico seguinte.

3.5.4 Areas cerebrais comumente estimuladas

Os efeitos da ETCC dependem ndo apenas da polaridade da estimulagdo, mas também
da regido cortical selecionada como alvo. As areas mais frequentemente investigadas sdao o
M1 e o CPFDL. O M1 desempenha papel central na execu¢ao dos movimentos voluntarios e
no recrutamento de unidades motoras. Dessa forma, a estimulagdo dessa regido tem sido
amplamente utilizada com o objetivo de aumentar a excitabilidade cortical e potencialmente
influenciar a produgdo de forga, a ativagdo muscular, resisténcia a fadiga, desempenho
aerobio e atividades de salto (Angius et al., 2015; Angius et al., 2017; Codella et al.,2020;

Grospretré et al.,2021). Existem evidéncias envolvendo a estimulagdo M1 no contexto do



exercicio aerobio. Vitor-Costa et al. (2015), por exemplo, observaram aumento no tempo até a
exaustdo durante uma tarefa de ciclismo apos estimulagdo anoddica do M1 quando comparada
as condigoes catodica e sham. Porém, essa melhora ocorreu sem alteracdes significativas na
atividade eletromiografica, frequéncia cardiaca ou percepcao subjetiva de esfor¢o. Os autores
sugeriram que o aumento do desempenho poderia estar relacionado a modificagdes na
excitabilidade cortical e na facilitacdo intracortical induzidas pela estimulagao.

No que se refere ao desempenho em exercicios de poténcia, particularmente o salto
vertical, ha evidéncias que também sustentam os efeitos positivos da ETCC-a. Lattari et al.
(2020), por exemplo, avaliaram o desempenho no salto com contramovimento (CMJ) em 10
individuos treinados em forca. Os participantes foram expostos a trés condigoes: ETCC-a,
ETCC-c e sham. Na condi¢do anodica e no sham, o eletrodo anddico foi posicionado
horizontalmente sobre o cortex motor (regido Cz), abrangendo bilateralmente M1 dos
membros inferiores, enquanto o eletrodo catddico foi alocado sobre a regido supraorbital
direita. Na condi¢do catddica, a polaridade foi invertida. Em ambas as condi¢des ativas, a
estimulagdo foi aplicada com 2 mA por 20 minutos, enquanto na condi¢do sham, a corrente
foi interrompida apods 30 segundos.

As variaveis analisadas foram altura do salto, tempo de voo e pico de poténcia.
Embora ndo tenham sido observadas diferengas estatisticamente significativas entre os
momentos ou condigdes, verificou-se um aumento nos valores de desempenho apds a
condicdo ETCC-a em comparagao a linha de base. Especificamente, observou-se aumento na
altura do salto (de 34,76 cm para 38,66 cm), no tempo de voo (de 532,6 ms para 560,5 ms) e
no pico de poténcia (de 3.470,2 W para 3.707,5 W). Os autores sugerem que tais melhorias
podem estar relacionadas ao aumento da excitabilidade do M1 induzido pela estimulagdo, o
que pode ter modulado positivamente os mecanismos de fadiga central e facilitado o
desempenho motor durante a tarefa.

Entretanto, evidéncias mais recentes sugerem que o desempenho durante o exercicio
ndo depende exclusivamente da capacidade neuromuscular. Fatores cognitivos e perceptivos
também exercem papel importante na manutengdo do esforgo, especialmente em tarefas
realizadas até a fadiga. Nesse contexto, o CPFDL tem recebido crescente atengdo devido a
sua participagdo em funcdes executivas, como controle atencional, tomada de decisdo,
memoria de trabalho e autorregulacdo comportamental (Miller & Cohen, 2001; Robertson &

Marino, 2016).



2.6 Cortex Pré-Frontal
2.6.1 Defini¢ao do CPF e CPFDL

O cortex pré-frontal (CPF), também conhecido como neocortex, corresponde a porgao
mais anterior do lobo frontal e integra uma ampla rede cortical envolvida no processamento
de fungdes cognitivas de alta complexidade. Essa regido apresenta conexdes robustas com
estruturas subcorticais como o tdlamo, hipotdlamo e sistema limbico. Essa regido ¢
funcionalmente subdividida em trés principais 4reas: ventromedial, Orbitofrontal e
dorsolateral. A area ventromedial estd associada ao planejamento de agdes, raciocinio e
comportamento social; a oOrbitofrontal, por sua vez, estd relacionada a tomada de decisdes
mediada por aspectos afetivos; enquanto a area dorsolateral, denominada CPFDL, tem sido
amplamente vinculada as fungdes cognitivas superiores, especialmente aquelas envolvidas no
controle comportamental e na tomada de decisdo racional (Goldman-Rakic, 1996).

2.6.2 Papel do CPFDL na tomada de decisio e tolerancia ao esforco

Dentre as subfungdes atribuidas ao CPFDL, destacam-se os chamados dominios das
fungdes executivas, como a memoria de trabalho, a flexibilidade cognitiva e o controle
inibitério (Diamond, 2012). A memoria de trabalho refere-se a capacidade de manter e
manipular informagdes em mente por um periodo breve, sendo essencial para processar
eventos que se desdobram ao longo do tempo (Diamond, 2012). A flexibilidade cognitiva diz
respeito a habilidade de ajustar pensamentos, estratégias e expectativas frente a novas
demandas e situagdes inesperadas (Diamond, 2013). Ja o controle inibitorio esta relacionado a
capacidade de suprimir respostas automaticas, impulsos ou comportamentos inadequados,
favorecendo o autocontrole, a autorregulagdo emocional e a concentragdo em tarefas
especificas (Diamond, 2012).

Do ponto de vista do desempenho fisico, hd indicagdes de que o controle inibitorio
contribua diretamente para a tolerancia ao esfor¢o, atuando como um fator mediador na
resisténcia a fadiga (Robertson & Marino, 2016). Essa capacidade permite ao individuo
sustentar tarefas extenuantes, resistindo a “tentacdo” de interrompé-las antes do limite fisico.
De acordo com essa perspectiva, durante exercicios intensos, o foco atencional estaria mais
vinculado a aspectos motivacionais € emocionais do que a sensagdes somatossensoriais
relacionadas a fadiga (Robertson & Marino, 2016).

Diante disso, recursos ergogénicos capazes de modular positivamente o controle
inibitorio tornam-se promissores em contextos nos quais o objetivo € prolongar a tolerancia
ao exercicio. Nesse cenario, a ETCC-a aplicada sobre o CPFDL tem se mostrado eficaz na
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al., 2018). A modulacdo dessa area cortical por meio da ETCC-a tem sido associada ao
melhor desempenho em tarefas que exigem autorregulagdo e resisténcia ao esfor¢o, com
impacto direto sobre o tempo até a exaustdo em exercicios de alta intensidade (Angius et al.,
2019).

2.6.3 Possiveis mecanismos que estariam envolvidos quanto ao aumento do volume
induzido pela ETCC

Diversos estudos tém demonstrado que a aplicagdo da ETCC-a sobre o cortex
CPFDL-E pode promover aumento agudo do volume de treinamento em exercicios de forga,
especialmente em protocolos realizados até a falha muscular (Lattari et al., 2016; Lattari et
al., 2019; Vieira et al., 2020; Rodrigues et al., 2022; Lattari et al., 2023). De modo geral,
esses estudos observaram aumento no nimero de repetigdes realizadas, no nimero de séries
executadas ou no volume load, tanto em exercicios para membros superiores quanto
inferiores.

Dessa forma, os mecanismos envolvidos nos efeitos positivos da ETCC-a sobre o
volume de treinamento ainda nao estdo completamente elucidados. Entretanto, os estudos
disponiveis sugerem que a estimulacdo anddica do CPFDL-E possa modular processos
centrais relacionados a regulacdo do esfor¢o durante o exercicio. Entre os mecanismos
propostos destacam-se a influéncia sobre processos neurocognitivos, como a tomada de
decisdo e o controle inibitorio, além da modulacdo de fatores perceptivos, evidenciada pela
redugdo da percepcao subjetiva de esforgo, e de aspectos afetivos € motivacionais envolvidos
na manutencdo da atividade. Em conjunto, essas alteracdes poderiam favorecer maior
tolerancia ao esforco, permitindo que o individuo sustente o desempenho por mais tempo ao
longo das séries e, consequentemente, realize um maior nimero de repeticdes € um maior
volume de treinamento (Lattari et al., 2019; Alix-Fages et al., 2020; Rodrigues et al., 2022,
Vieira et al., 2020).

Contudo, observa-se que os estudos disponiveis investigaram os efeitos da ETCC-a
sobre o volume de treinamento em exercicios de forca de forma isolada, sem avaliar uma
sessdo completa de treinamento composta por multiplos exercicios. Dessa forma, permanece
uma lacuna na literatura quanto aos efeitos da estimulagdo do CPFDL sobre o volume total de
uma sessdo de treinamento resistido. Nesse contexto, torna-se relevante investigar os efeitos
da ETCC sobre o volume de treinamento em uma sessdo completa de treinamento resistido,
composta por diferentes exercicios e multiplas séries realizadas até a falha concéntrica.
Considerando a escassez de estudos com esse delineamento, o presente estudo surge para

analisar o efeito da ETCC sobre o volume de treinamento em quatro exercicios distintos,



buscando ampliar a compreensdo dos seus potenciais efeitos em um contexto de maior
aplicacdo para a pratica do treinamento de forga.
2.7 Efeitos da ETCC sobre o CPFDL e desempenho neuromuscular

No que se refere ao desempenho fisico, a estimulacdo transcraniana por corrente
continua (ETCC) tem sido considerada como um potencial recurso ergogénico, capaz de
modular areas corticais associadas ao controle motor e a fadiga central. Especificamente, sua
a aplicacdo anddica vem sendo explorada com o objetivo de otimizar o desempenho em
diferentes tipos de exercicio fisico, tanto de natureza aerdbica quanto anaerobica (Angius et
al., 2017).

Uma revisdo sistematica conduzida por Angius et al. (2017) sugeriu que a ETCC-a
pode favorecer o desempenho fisico em tarefas dindmicas que envolvem grandes
grupamentos musculares, como exercicios aerobicos de resisténcia e saltos, sobretudo por sua
atuagdo na modulacdo do cortex pré-frontal dorsolateral (CPFDL). Adicionalmente,
meta-andlises mais recentes também apontaram efeitos positivos da técnica em tarefas de

forga, incluindo exercicios isométricos e dinamicos (Angius et al., 2019; Lattari et al., 2018).

No dominio do desempenho aerdbico, ha evidéncias de que a ETCC-a seja eficaz para
ampliar o tempo até a exaustdo, além de reduzir a percepgdo subjetiva de esforco (PSE) em
tarefas de alta intensidade (Lattari et al., 2018; Costa ef al., 2015). Em um estudo conduzido
por Lattari et al. (2018), foram avaliados os efeitos da ETCC sobre o tempo limite e a PSE
durante uma tarefa realizada em cicloergdmetro. Participaram 11 mulheres treinadas,
submetidas a duas condi¢gdes experimentais: ETCC-a e sham. Na condigdo ativa, o eletrodo
anddico foi posicionado sobre o CPFDL esquerdo e o catodico sobre a regido supraorbital
direita, com corrente de 2 mA durante 20 minutos. Na condicdo sham, a corrente foi
interrompida apos 30 segundos, conforme os protocolos usuais de cegamento.

A tarefa fisica foi realizada com carga correspondente a 100% da poténcia associada
ao consumo maximo de oxigénio (PVO:max), sendo o tempo limite (isto €, o tempo maximo
de sustentacdo do esforco) a principal varidvel de desempenho. Ao final, os autores
observaram um aumento significativo no tempo limite na condigdo ETCC-a em comparacao a
condigdo sham (199,5 s vs. 137,1 s). No entanto, ndo foram encontradas diferencas
significativas entre as condi¢gdes para a percepcao subjetiva de esfor¢co (PSE). Os autores
sugerem que o aumento da excitabilidade do CPFDL pode ter atenuado os sinais relacionados
a fadiga central, favorecendo uma maior tolerancia ao esforco e, consequentemente, um

tempo de execugao superior durante a tarefa.



2.7.1 ETCC e forca muscular

Teoricamente, a capacidade da ETCC de modular a excitabilidade cortical poderia
influenciar o comando neural descendente e, consequentemente, a producdo de forca
muscular. Entretanto, os resultados observados na literatura permanecem inconsistentes. Uma
revisdo sistematica recente identificou 16 estudos que avaliaram os efeitos da ETCC sobre
indicadores de forca muscular, incluindo testes de uma repeti¢do maxima (1RM), contracio
voluntaria isométrica maxima (MVIC), torque muscular e poténcia muscular (Alix-Fages et
al., 2023). Dentre os estudos analisados, apenas cinco relataram aumentos significativos da
forca muscular ap6s a aplicagdo da ETCC quando comparada a condicao sham (Frazer et al.,
2017; Hazime et al., 2017; Kamali et al., 2019; Vargas et al., 2018; Washabaugh et al., 2016).
Em contrapartida, dois estudos observaram reducdo do desempenho em pelo menos uma
variavel relacionada a forca muscular (Giboin & Gruber, 2018; Workman et al., 2020),
enquanto a maioria dos trabalhos ndo encontrou diferengas significativas entre as condigdes
experimental e placebo (Alix-Fages et al., 2020; Barwood et al., 2016; Ciccone et al., 2019;
Esteves et al., 2019; Holgado et al., 2019; Lampropoulou & Nowicky, 2013; Montenegro et
al.,2015; Oki et al., 2019; Workman et al., 2020c).

A heterogeneidade dos resultados pode estar relacionada as diferengas metodologicas
entre os estudos, incluindo a regido cerebral estimulada, intensidade e duragdo da corrente,
caracteristicas da amostra e métodos utilizados para avaliacio da forca muscular. Dessa
forma, apesar do racional neurofisioldgico que sustenta a utilizacdo da ETCC como potencial
recurso ergogénico, as evidéncias atualmente disponiveis ndo permitem concluir de forma
consistente que a técnica seja capaz de promover aumentos agudos da for¢a muscular
maxima.

Por outro lado, resultados mais promissores t€ém sido observados em variaveis
relacionadas a resisténcia muscular ¢ ao volume de treinamento, especialmente quando a
estimulacdo ¢ aplicada sobre o cortex pré-frontal dorsolateral esquerdo (CPFDL-E). Nesses
casos, os efeitos parecem estar mais associados a tolerancia ao esforco e a regulagdo de
fatores cognitivos e perceptivos do que ao aumento direto da capacidade de producao de
forca.

Tem sido proposto que a modulagio do CPFDL-E por meio da ETCC possa
influenciar o desempenho em tarefas de forca ndo necessariamente por aumentar diretamente
a capacidade na produgdo de forg¢a, mas por favorecer a manutengcdo do esforco durante
tarefas fisicamente exigentes. Essa hipotese ¢ sustentada por estudos que demonstraram

melhora do desempenho em exercicios realizados até a falha muscular apés a estimulacdo



anddica do CPFDL-E, frequentemente acompanhada por alteragdes na percep¢ao subjetiva de
esfor¢o ou aumento da tolerancia ao exercicio (Lattari et al., 2019; Alix-Fages et al., 2020).
2.7.2 ETCC e volume de treinamento

Algumas evidéncias apontam que a ETCC-a aplicada sobre o CPFDL-E pode
promover aumento agudo do volume de treinamento em exercicios de forga, principalmente
em protocolos realizados até a falha muscular (Lattari ez al., 2016; Lattari et al., 2019; Lattari
et al., 2020; Lattari et al., 2023; Rodrigues et al., 2022; Vieira et al., 2020). De maneira geral,
esses efeitos tém sido relacionados a uma provavel modulagdo de mecanismos neurais
referentes & PSE e a processos cognitivos e motivacionais que influenciam a capacidade de
sustentar o desempenho durante o TF. Como consequéncia, alguns estudos demonstram um
aumento do volume de treinamento em diferentes exercicios de forga, envolvendo tanto
membros superiores quanto inferiores, sendo o volume de carga (volume load), obtido pelo
produto entre a carga externa e o numero de repeticdes realizadas, o desfecho mais
frequentemente empregado para essa quantificagao.

Entretanto, apesar dos resultados promissores, a literatura disponivel ainda apresenta
limitagdes importantes. A maior parte das investigagdes avaliou os efeitos da ETCC em
protocolos compostos por um Unico exercicio executado até a falha concéntrica, restringindo
os achados para sessdoes completas de treinamento de forca, nas quais diferentes exercicios
sdo realizados de forma sequencial e sob acimulo progressivo de fadiga. Além disso, embora
o volume de carga seja amplamente utilizado como varidvel de desempenho, poucos estudos
empregaram o numero total de repetigdes como desfecho principal, especialmente em
exercicios multiarticulares, como o agachamento (Vieira et al., 2020).

O numero total de repetigdes constitui uma medida pratica e amplamente utilizada no
treinamento resistido, refletindo diretamente a capacidade de sustentar o desempenho ao
longo das séries e sendo frequentemente empregado na prescricdo de programas voltados a
hipertrofia muscular (Kraemer; Ratamess, 2004). Considerando sua aplicabilidade no
contexto profissional e sua relacdo direta com o volume de treinamento, o presente estudo
adotou essa varidvel como desfecho principal, buscando oferecer um protocolo com maior
potencial de transferéncia para a pratica do treinamento resistido.

2.7.3 Estudos com exercicios isolados

Embora as evidéncias disponiveis demonstrem efeitos positivos da ETCC sobre o
volume de treinamento, a maioria dos estudos foi conduzida utilizando apenas um exercicio
por sessdo experimental. Nesse contexto, Lattari ef al. (2016) investigaram os efeitos agudos

da ETCC aplicada ao CPFDL-E sobre o volume de treinamento durante a execucao do



exercicio de rosca biceps com barra livre em individuos treinados em treinamento resistido. O
estudo contou com 10 homens treinados, submetidos a um delineamento crossover
randomizado, no qual todos os participantes realizaram as condigdes ETCC anddica, catodica
e sham. Apos a determinacdo da carga correspondente a 10RM, os participantes receberam
estimulacdo de 2 mA durante 20 minutos e, em seguida, realizaram o exercicio utilizando a
mesma carga, sendo avaliados o volume total de repeti¢cdes e a percepcao subjetiva de esforgo
pela escala OMNI-RES. Os resultados demonstraram que a condi¢do de ETCC-a promoveu
aumento significativo no volume total de repeti¢des quando comparada as condigdes catddica
e sham, além de reduzir a PSE.

Lattari et al. (2019) também avaliaram os efeitos da ETCC aplicada ao CPFDL-E
sobre o volume de treinamento durante o exercicio de supino reto. O estudo incluiu 15
participantes submetidos a quatro condi¢des experimentais: sham + placebo, ETCC-a +
placebo, sham + cafeina e ETCC-a + cafeina. A ETCC foi aplicada sobre 0 CPFDL-E durante
20 minutos, com intensidade de 2 mA. Apds a estimulacdo, os participantes realizaram o
exercicio de supino reto com carga correspondente a 10RM, sendo o volume de carga
(volume load) utilizado como desfecho principal. Os resultados demonstraram maior volume
de carga na condigdo ETCC-a + placebo em comparagao a condi¢do sham + placebo (800,7 £
139,3 kg vs. 661,2 + 112,6 kg, respectivamente). Entretanto, a redu¢do da percepc¢do subjetiva
de esfor¢o foi observada apenas na condi¢do combinada de ETCC-a e cafeina. Os autores
sugerem que o aumento do volume de treinamento promovido pela ETCC pode estar
relacionado a modulacdo de mecanismos centrais envolvidos na regulagao do esfor¢o e na
tomada de decisdo durante o exercicio. Também utilizando o exercicio de supino reto,
Alix-Fages et al. (2020) investigaram os efeitos da ETCC aplicada ao CPFDL-E sobre o
volume de treinamento e a percep¢ao subjetiva de esforco em 14 homens treinados. Os
participantes foram submetidos as condi¢gdes ETCC anddica, catddica e sham, recebendo
estimulacdo durante 15 minutos com intensidade de 2 mA. Apos a estimulagdo, realizaram
séries de cinco repeticdes a 75% de 1RM, com intervalos de um minuto, até a falha
concéntrica. Os resultados demonstraram maior nimero total de repetigdes na condi¢ao
ETCC-a (77 + 45 repetigdes) em comparagao as condigdoes ETCC-c (62 + 36 repetigoes) e
sham (58 £ 35 repeti¢des). A ETCC-a promoveu menor PSE em rela¢do as demais condi¢des
experimentais. Segundo os autores, esses resultados sugerem que a estimulagdo anddica do
CPFDL-E pode aumentar a tolerdncia ao esfor¢o ao modular mecanismos centrais
relacionados a percep¢ao da fadiga, favorecendo a manuten¢do do desempenho durante o

exercicio.



Expandindo as investigagdes para exercicios multiarticulares de membros inferiores,
Vieira et al. (2020) avaliaram os efeitos da ETCC aplicada ao CPFDL-E sobre o volume de
treinamento durante a execugdo do exercicio de agachamento. O estudo foi realizado com 11
homens treinados, submetidos a um delineamento crossover, randomizado, duplo-cego e
controlado por sham. A estimulagdo anddica foi aplicada sobre o CPFDL-E durante 20
minutos, com intensidade de 2 mA. Apds a estimulacdo, os participantes realizaram trés
séries de agachamento até a falha concéntrica com carga correspondente a 80% de 1RM e
intervalo de um minuto entre as séries. O volume de treinamento foi determinado pelo
nimero total de repeti¢des realizadas ao longo do protocolo. Os resultados demonstraram
maior numero total de repeticdes na condicdo ETCC-a em comparagdo a condi¢do sham,
além de maior numero de repeticdes na primeira s€rie. Os autores sugerem que esse aumento
no volume de treinamento pode estar relacionado a modulacdo de mecanismos centrais
decorrentes da estimulagdo do CPFDL-E, como o aumento da excitabilidade corticoespinal,
fatores neurocognitivos envolvidos na tolerancia ao esforgo e a manutengdo da velocidade de
movimento durante o exercicio, favorecendo a sustentagdo do desempenho ao longo das
séries.

Corroborando os achados anteriores, Lattari et al. (2020) investigaram os efeitos da
ETCC aplicada ao CPFDL-E sobre o volume de treinamento no exercicio de leg press 45°.
Participaram do estudo 15 homens jovens sauddveis com experi€ncia avangada em
treinamento de forca, submetidos a um delineamento crossover randomizado e duplo-cego.
Os participantes realizaram trés condi¢des experimentais (ETCC anddica, ETCC catodica e
sham), recebendo estimulacdo de 2 mA durante 20 minutos direcionada ao CPFDL-E. Logo
apos a estimulagdo, foi realizado uma série até a falha com carga correspondente a I0RM no
leg press 45°, sendo avaliados a carga volumétrica e a PSE. Os resultados demonstraram
maior carga volumétrica na condicdo ETCC-a em comparacao as condigdes ETCC-c e sham.
Segundo os autores, esses achados sugerem que a ETCC aplicada ao CPFDL-E pode
aumentar agudamente o volume de treinamento em exercicios de forca, favorecendo a
realizagdo de maiores cargas de treinamento, fator considerado importante para maximizar
adaptagdes relacionadas a forca muscular.

Por fim, Rodrigues et al. (2022) investigaram os efeitos da ETCC aplicada ao
CPFDL-E em um protocolo composto por dois exercicios multiarticulares realizados de
forma sequencial. O estudo foi conduzido com 12 homens treinados em um delineamento
crossover, no qual os participantes realizaram as condi¢gdes ETCC-a e sham. A estimulagao
foi aplicada durante 20 minutos com intensidade de 2 mA sobre o CPFDL-E e,

posteriormente, os



participantes realizaram trés séries até a falha concéntrica a 80% de 1RM no exercicio de
supino reto, seguidas de trés séries no exercicio de agachamento. Os resultados demonstraram
maior volume de carga na condi¢ado ETCC-a em comparagdo a condi¢cao sham tanto no supino
(1.415,2 + 426,6 kg vs. 1.140,0 £ 271,6 kg) quanto no agachamento (1.808,5 + 439,9 kg vs.
1.458,3 + 266,5 kg). Os autores destacam que a ETCC aplicada ao CPFDL-E foi capaz de
aumentar o volume de treinamento no agachamento mesmo quando este foi realizado ap6s o
supino reto, sugerindo que o efeito ergogénico da ETCC pode persistir ao longo de exercicios
realizados de forma sequencial.

Os estudos disponiveis demonstram que a ETCC aplicada ao CPFDL-E aumenta
agudamente o volume de treinamento em exercicios de forga. Entretanto, observa-se que a
maior parte das investigacdes foi conduzida utilizando exercicios isolados, sendo Rodrigues
et al. (2022) o tnico estudo que avaliou dois exercicios realizados de forma sequencial. Dessa
forma, ainda ndo hé evidéncias sobre os efeitos da ETCC aplicada ao CPFDL-E durante uma
sessdo completa de treinamento resistido composta por multiplos exercicios, cenario que se
aproxima das condigdes reais empregadas na pratica. Nesse contexto, o presente estudo
buscou investigar os efeitos da ETCC aplicada ao CPFDL-E sobre o volume de treinamento
em uma sessao composta por quatro exercicios multiarticulares realizados em multiplas séries
até a falha concéntrica.

2.8 ETCC e percepcao subjetiva de esforco (PSE)
2.8.1 Conceito de PSE

A percepgao subjetiva de esfor¢o (PSE) € reconhecida como um indicador subjetivo
da intensidade do exercicio fisico. Conceitualmente, trata-se da sensagao pessoal e interna do
individuo sobre o quao dificil, pesado e extenuante determinada atividade fisica estd sendo
percebida (Borg, 2000). Essa medida perceptiva permite ao praticante monitorar seu estado de
fadiga, promovendo ajustes voluntrios na execu¢do do exercicio com o intuito de regular o

desempenho (Marcora et al., 2008).

2.8.2 PSE como indicador psicofisioldogico

Embora a PSE seja considerada uma medida subjetiva, ela ¢ amplamente reconhecida
como um indicador psicofisioldgico, uma vez que resulta da integragdo entre sinais
fisioldgicos periféricos e processos centrais envolvidos na interpretacdo do esforco (Borg,
2000; Marcora et al., 2008). Durante o exercicio fisico, informagdes aferentes provenientes
dos musculos, sistema cardiovascular e sistema respiratério sao continuamente enviadas ao
sistema nervoso central, onde sdo integradas a fatores cognitivos, emocionais, motivacionais

€



contextuais, originando a percep¢do consciente do esfor¢o necessario para sustentar a tarefa
(Marcora et al., 2008). Dessa forma, a PSE nao reflete exclusivamente o estado fisiol6gico do
organismo, mas também a maneira como essas informagdes sdo processadas e interpretadas
pelo cérebro.
2.8.3 ETCC e reducio da percepcio de esforco

Evidéncias indicam que o CPFDL exerce um papel fundamental na modulagdao da
PSE, uma vez que esta envolvido na interpretacdo dos sinais aferentes originados durante a
realizagdo do exercicio fisico, além de contribuir para o processo de autorregulagdo do ritmo
do esfor¢o (Robertson & Marino, 2016). Nesse contexto, a ETCC-a, aplicada sobre o CPFDL,
tem se mostrado uma estratégia neuromodulatoria capaz de influenciar a PSE, aumentando a
tolerancia a atividade fisica intensa (Lattari ef al., 2016; Lattari et al., 2018; Alix-Fages et al.,
2020). A hipodtese € que o aumento da excitabilidade cortical promovido pela ETCC-a module
o processamento de sinais aferentes relacionados ao esfor¢o, aumentando a tolerancia ao
exercicio e favorecendo a manutencdo do desempenho (Lattari et al., 2016; Lattari et al.,
2020; Alix-Fages et al., 2020). Entretanto, os efeitos da ETCC sobre a PSE ainda nao sao
consistentes entre os estudos, uma vez que parte das investigacoes demonstrou reducao
significativa dessa variavel, enquanto outras ndo observaram diferencas entre as condigdes

experimentais.

2.8.4 Evidéncias inconsistentes entre PSE e volume

Nesse contexto, com o objetivo de investigar os efeitos da ETCC sobre o volume de
treino e a PSE em sujeitos treinados, Alix-Fages et al. (2020) recrutaram 14 individuos para
participarem de trés condigdes experimentais: ETCC-a, ETCC-c e sham. Na condigdo
anddica, o eletrodo anodico foi posicionado sobre o CPFDL esquerdo, enquanto o catddico
foi colocado na regido supraorbital direita. A estimulacdo teve duracdo de 15 minutos com
intensidade de 2,0 mA, sendo que, na condicdo sham, o dispositivo foi desligado apds 30
segundos. Apds a estimulacdo, os participantes realizaram o exercicio de supino reto com
75% de 1RM, realizando séries de cinco repeticdes com 1 minuto de intervalo, até a falha
concéntrica. A PSE foi aferida com a escala OMNI-RES nos intervalos entre séries. Os
resultados revelaram que a condicdo ETCC-a promoveu maior volume total de repeticdes
(77) em comparagdo as condi¢des ETCC-c (62) e sham (58), além de apresentar valores mais
baixos de PSE. Os autores atribuiram esses efeitos a maior excitabilidade do CPFDL, que, ao
integrar informagdes cognitivas e afetivas, pode inibir a percepcao dos sinais de fadiga.

De maneira semelhante, Lattari et al. (2016) avaliaram os efeitos da ETCC sobre a



PSE e o volume de repeticdes em 10 individuos treinados submetidos as mesmas trés
condi¢des experimentais. A estimulagdo foi realizada com intensidade de 2,0 mA por 20
minutos, e, na condi¢cao sham, foi interrompida apos 30 segundos. A tarefa de forga consistiu
na realizagdo do maior niumero possivel de repeti¢des no exercicio de flexao de cotovelo na
barra com carga referente a I0RM. A PSE foi mensurada imediatamente apds o esforco, por
meio da escala OMNI-RES. Os resultados demonstraram aumento significativo no nimero de
repeticoes para a condigdo ETCC-a (11,1), em comparagdo as condigdes ETCC-c (9,6) e
sham (10,1), além de menor PSE registrada na condi¢dao anddica. Os autores sugerem que a
maior excitabilidade da regido estimulada pode ter atenuado os sinais perceptivos de fadiga
central, permitindo maior desempenho.

Entretanto, resultados divergentes foram observados por Lattari et al. (2018), que
investigaram os efeitos da ETCC sobre a carga volumétrica e a PSE em 15 mulheres
treinadas. As participantes foram submetidas as trés mesmas condigdes experimentais, com
intensidade de 2,0 mA por 20 minutos. Os resultados mostraram que a condicdo ETCC-a
apresentou maior volume total de carga (2.340,2 kg) quando comparada as condi¢oes ETCC-c
(1.519,4 kg) e sham (1.541,8 kg). No entanto, ndo foram encontradas diferencas significativas
entre ETCC-a e sham em relacdo a PSE, embora a condi¢gdo ETCC-c tenha apresentado
maiores valores de esfor¢o percebido. Os autores atribuiram essa inconsisténcia a possivel
influéncia do posicionamento dos eletrodos e a variabilidade individual na excitabilidade
cortical. Com base nos estudos mencionados, observa-se que a ETCC-a aplicada sobre o
CPFDL pode modular a PSE e aumentar o volume de treinamento em exercicios de forca
(Lattari et al., 2016; Alix-Fages et al., 2020). Tais efeitos parecem estar relacionados a maior
ativacdo da regido pré-frontal, que atuaria na integragdo e regulagdo de sinais relacionados a
fadiga. Porém, as evidéncias na literatura ainda nao sdo consistentes, visto que outros estudos,
como o de Lattari ef al. (2018), ndo identificaram diferengas significativas na PSE entre as
condi¢des experimentais.

Dessa forma, embora a modula¢ao da PSE seja frequentemente apontada como um
dos possiveis mecanismos responsaveis pelos efeitos ergogénicos da ETCC, as evidéncias
disponiveis ainda nao permitem estabelecer uma relacdo consistente entre a redugdo da
percepgao subjetiva de esfor¢o e o aumento do volume de treinamento. Assim, torna-se
necessario o desenvolvimento de novas investigagdes com delineamentos metodolégicos mais
robustos, a fim de esclarecer os mecanismos subjacentes a modulagdo da PSE por meio da

ETCC-a.



2.9 Treinamento de for¢a do tipo full body (FB)

2.9.1 Defini¢ao do treinamento full body

O TF consiste em um conjunto de estimulos organizados com o objetivo de promover
adaptacdes neuromusculares, como o aumento da for¢ca muscular, poténcia, resisténcia
muscular e hipertrofia. Essas adapta¢des ocorrem a partir da manipulagdo de variaveis agudas
do treinamento, tais como a ordem dos exercicios, o intervalo entre séries, a frequéncia
semanal, o tipo de acdo muscular, a velocidade de execugdo, a sobrecarga e o niumero de
repeti¢des e séries (Simao et al., 2012; ACSM, 2011). O controle adequado dessas variaveis ¢
determinante para o sucesso dos programas de TF, sobretudo em populacdes treinadas, que
demandam estimulos progressivamente mais especificos para a continuidade dos ganhos,
visto que, os mesmos apresentam ganhos limitados ao longo do ano aproximadamente 2% ao
ano (ACSM,2009).

Entre os diferentes modelos organizacionais do TF, destaca-se o modelo do tipo full
body (FB), ou corpo inteiro. Esse modelo consiste na realizagdo de exercicios que envolvem
0s principais grupamentos musculares em uma mesma sessao, de modo que cada sessao pode
contemplar movimentos para membros superiores e inferiores. Em consequéncia dessa
organizac¢do, 0s mesmos grupamentos musculares sao estimulados em mais de uma sessao ao
longo da semana, diferentemente das rotinas segmentadas (split routines), nas quais cada
sessdo ¢ direcionada a grupamentos musculares especificos. Essa abordagem tem se mostrado
eficaz tanto para iniciantes quanto para individuos treinados, sobretudo pela possibilidade de
maior frequéncia semanal por musculo e menor acimulo de fadiga localizada (Kraemer &

Ratamess, 2004; Fleck & Kraemer, 2014).

2.9.2 Comparacio com split routines

O treinamento do tipo FB difere das rotinas segmentadas principalmente pela forma
como o volume de treinamento ¢ distribuido ao longo da semana. Enquanto no modelo FB o
volume destinado a cada grupamento muscular ¢ distribuido em multiplas sessdes, nas rotinas
segmentadas esse volume tende a ser concentrado em uma uUnica sessdo. Embora as
evidéncias indiquem que ambos os modelos promovam adaptagdes semelhantes de forga e
hipertrofia quando o volume semanal ¢ equalizado (Evangelista et al., 2021; Ramos-Campo
et al., 2024), a distribui¢do do volume pode influenciar o desempenho durante a sessdo de
treinamento. Nesse sentido, Zaroni et al. (2019) observaram que, mesmo com o volume

semanal equalizado, o grupo submetido ao treinamento FB apresentou maior hipertrofia do



biceps braquial e do vasto lateral em comparagdo ao treinamento segmentado. Os autores
sugerem que a distribuicdo do volume em diferentes sessdes pode minimizar o acimulo de
fadiga ao longo do treino, permitindo maior qualidade de execu¢do e manutencdo do
desempenho quando comparada a realizacao de elevado volume para um mesmo grupamento
muscular em uma unica sessdo. Pensando em individuos treinados, que frequentemente
precisam de mais estimulos (maiores séries semanais por grupamento) para gerar maior
adaptagdo, parece ser interessante fracionar esse volume para nao ter perda de performance e
fadiga acumulada, porém, mantendo uma alta frequéncia.

Além dos desfechos relacionados a forca e a hipertrofia, a escolha da divisdo do
treinamento também pode influenciar outros aspectos. Carneiro et al. (2024) demonstraram
que, em homens treinados, o treinamento do tipo FB promoveu maior reducdo da massa
gorda corporal e regional quando comparado ao treinamento segmentado, além de menores
niveis de dor muscular de inicio tardio (DOMS). Com base nesses achados, os autores
sugerem que o modelo FB pode ser uma estratégia interessante para individuos que buscam
otimizar a perda de massa gorda e o desempenho estético, bem como para minimizar a dor
muscular decorrente do treinamento. A aplicabilidade pratica do modelo FB ¢ justamente
permitir um volume semanal alto mantendo a intensidade alta, algo que normalmente, ndo ¢

possivel nas split routines.

2.9.3 Vantagens do FB: menor fadiga local e maior frequéncia semanal

Uma das principais vantagens do treinamento do tipo FB ¢ a distribuicdo do volume
semanal entre multiplas sessdes, permitindo maior frequéncia de estimulo para cada
grupamento muscular e menor volume por sessdo. Essa organizagdo pode minimizar o
acumulo de fadiga local, favorecendo a manutencao do desempenho ao longo do treinamento.
Corroborando essa hipotese, Zaroni et al. (2019) sugerem que a distribuicao do volume em
diferentes sessdes reduz o comprometimento do desempenho decorrente da fadiga acumulada,
enquanto Carneiro et al. (2024) observaram menores niveis de dor muscular de inicio tardio
(DOMS) apds o treinamento FB. De forma semelhante, Ramos-Campo et al. (2024)
demonstraram que o modelo FB apresentou vantagens relacionadas a recuperagao fisiologica,
com menor impacto sobre a variabilidade da frequéncia cardiaca e menor percep¢do de fadiga
entre sessoes.

2.9.4 Evidéncias sobre for¢a e hipertrofia em FB

Sabe-se que o volume de treino ¢ uma das variaveis mais relevantes para o



desenvolvimento da forca e da hipertrofia muscular (Schoenfeld et al., 2016; Grgic et al.,
2018). Dessa forma, a distribui¢do do volume ao longo da semana parece reduzir o estresse
mecanico e metabdlico de cada sessdo isoladamente, melhorando a recuperacdo e
possibilitando um maior rendimento nas sessdes subsequentes (Gentil et al., 2017; Bartolomei
et al., 2020; Zaroni et al., 2019).

Alguns estudos compararam os efeitos do modelo FB com os programas tradicionais
segmentados sobre adaptagdes de forga e hipertrofia muscular. De maneira geral, as
evidéncias demonstram que ambos os modelos promovem ganhos semelhantes quando o
volume semanal de treinamento ¢ equalizado. Como exemplo, Zaroni et al. (2019)
compararam, durante oito semanas, os efeitos dos modelos full body e split em homens
treinados, mantendo o volume semanal de treinamento (15 séries por grupamento muscular
por semana). Ambos os grupos apresentaram aumentos significativos da for¢ga maxima nos
exercicios supino reto, agachamento e remada curvada. Entretanto, o grupo FB apresentou
maiores aumentos na espessura muscular do vasto lateral e do biceps braquial quando
comparado ao grupo segmentado. Os autores sugerem que a distribuicdo do volume de
treinamento ao longo da semana pode favorecer adaptagdes hipertroficas em determinados
grupamentos musculares.

Uma revisdo sistematica com meta-analise de Ramos-Campo et al. (2024), reuniu 14
estudos envolvendo 392 participantes para comparar os efeitos das duas rotinas sobre forga e
hipertrofia muscular. Os autores observaram que ambos os modelos promoveram ganhos
semelhantes de for¢a no supino e nos membros inferiores, bem como de hipertrofia dos
extensores e flexores do cotovelo, do vasto lateral e da massa corporal magra, desde que o
volume de treinamento fosse equalizado. Com base nesses achados, os autores concluiram
que a escolha entre os modelos ndo impacta significativamente os ganhos de forga e
hipertrofia muscular, podendo ser baseada na rotina diaria, disponibilidade e preferéncia
individual do praticante sem comprometimento nos resultados. Além disso, a troca de divisdo
pode ser uma estratégia interessante para a variacao de estimulos ou até mesmo quebra de

plato.

Por fim, Evangelista et al. (2021) compararam, durante oito semanas, as rotinas
também mantendo o volume semanal equalizado entre os grupos. Ambos os protocolos
promoveram aumentos significativos na for¢a maxima (supino e agachamento) e na espessura
muscular do biceps, triceps e quadriceps, sem diferencas entre as estratégias de treinamento.

Os autores concluiram que, quando o volume semanal ¢ equalizado, tanto o treinamento F'B



quanto o split promovem adaptagdes neuromusculares semelhantes.

Essas evidéncias indicam que o treinamento FB pode ser tdo eficiente quanto o
modelo segmentado na promocado de ganhos de forca e hipertrofia, com o beneficio adicional
de melhor distribuicdo do estresse muscular e maior frequéncia semanal de estimulo, o que
pode ser particularmente relevante em individuos avancados que exigem maior volume de

treino (Figueiredo et al., 2017; Schoenfeld et al., 2018).

2.9.5 Volume total de treinamento como determinante das adaptacdoes musculares

O volume de treinamento representa uma das principais varidveis da prescricdo do
treinamento de forca e refere-se ao numero de séries completadas por grupamento muscular,
ou pela carga volumétrica (carga X repetigdes X séries), dependendo do contexto analisado. A
manipulagdo do volume influencia diretamente as adaptagdes neuromusculares decorrentes do
treinamento resistido, sendo considerada um dos fatores mais importantes para o
desenvolvimento de adaptagdes neuromusculares (Kraemer; Ratamess, 2004). Evidéncias
demonstram que a manipulagdo do volume de treinamento estd associada a maiores
adaptagdes musculares, especialmente quando o volume semanal ¢é progressivamente
manipulado e adequado ao nivel de treinamento do individuo (Grgic et al., 2018; Baz-Valle et

al., 2022).

2.10 Relacido volume-hipertrofia

A hipertrofia muscular é amplamente reconhecida como uma adaptacdo dependente
do volume de treinamento, sendo esta uma das principais variaveis da prescricao do
treinamento resistido. O posicionamento mais recente do American College of Sports
Medicine (ACSM, 2026), destaca que maiores volumes de treinamento estdo associados a
maiores adaptagdes hipertroficas, independentemente de como esse volume ¢ distribuido ao
longo da semana. No geral, ¢ recomendado realizar de 10 a 20 séries por grupamento
muscular por semana, distribuindo em 1-5 sessdes semanais. Porém essa manipulacao de
volume deve ser compativel com a capacidade de recuperagdo do individuo (ACSM, 2026).

Corroborando esse posicionamento, Schoenfeld, Ogborn e Krieger (2017), em uma
revisdo sistematica com meta-analise, demonstraram que protocolos com maior nimero de
séries semanais promovem maiores ganhos de hipertrofia quando comparados a volumes mais
baixos, evidenciando uma relacdo dose-resposta entre o volume de treinamento e o aumento

da massa muscular.



Nesse contexto, Baz-Valle et al. (2022) reforcam que o volume constitui um dos
principais determinantes da hipertrofia muscular, porém ressaltam que sua prescri¢do deve
considerar a individualidade biologica e a capacidade de recuperacdo do praticante. Os
autores propdem que, quando a hipertrofia muscular ¢ o principal objetivo, o volume seja
quantificado pelo niimero de séries realizadas proximas da falha concéntrica para cada
grupamento muscular, denominadas hard sets ou "séries duras" (Baz-Valle et al., 2018).

Corroborando essas evidéncias, Schoenfeld et al. (2019) investigaram os efeitos de
diferentes volumes de treinamento sobre as adaptagdes musculares em 34 homens treinados,
distribuidos em trés grupos que realizaram um, trés ou cinco séries por exercicio, durante oito
semanas. Todos os protocolos promoveram aumentos significativos na forca muscular;
entretanto, ndo foram observadas diferengas entre os grupos para os ganhos de forca. Em
contrapartida, os maiores volumes de treinamento promoveram aumentos significativamente
superior na espessura muscular dos flexores de cotovelo, reto femoral e vasto lateral,
demonstrando uma relacdo dose—resposta entre o volume de treinamento e a hipertrofia
muscular em individuos treinados. Os autores concluiram que, embora volumes reduzidos
sejam suficientes para promover ganhos de forca, maiores volumes sdo necessarios para

maximizar as adaptacdes hipertroficas.

2.11 Relacao volume—forc¢a

Em relacdo a for¢ca muscular, volumes muito elevados podem ndo proporcionar
ganhos adicionais de forga méaxima. Schoenfeld et al. (2019) verificaram que protocolos com
um, trés e cinco s€ries por exercicio promoveram aumentos semelhantes na forca maxima,
apesar de os maiores volumes resultarem em maior hipertrofia muscular. Esses achados
sugerem que, apos um determinado limiar de volume, aumentos adicionais parecem exercer
maior impacto sobre as adaptagdes hipertroficas do que sobre os ganhos de forga.

Contudo, Grgic et al. (2018), em uma revisdo sistematica com meta-analise
investigaram os efeitos da frequéncia semanal de treinamento sobre os ganhos de forca
muscular. Embora frequéncias mais elevadas estivessem inicialmente associadas a maiores
ganhos de forga, essa diferenca deixou de ser significativa quando o volume semanal de
treinamento foi equalizado entre as condi¢des. Com base nesses achados, os autores
concluiram que o maior efeito observado com frequéncias mais elevadas parece ser
decorrente do maior volume de treinamento realizado, e ndo da frequéncia em si. Dessa
forma, a frequéncia pode ser utilizada como estratégia para distribuir maiores volumes de

treinamento ao longo da semana, favorecendo os ganhos de for¢a muscular.



Recentemente, Pelland et al. (2025), por meio de uma revisdo sistematica com
meta-regressdo, investigaram a relagdo dose—resposta entre o volume e a frequéncia semanal
de treinamento sobre os ganhos de for¢a e hipertrofia muscular. Os resultados demonstraram
que o aumento do volume semanal esteve consistentemente associado a maiores ganhos de
forca muscular, evidenciando uma relagdo dose-resposta positiva. Entretanto, os autores
observaram que essa relacdo apresenta retornos decrescentes, indicando que aumentos
progressivos no volume resultam em incrementos cada vez menores nos ganhos de forga.
Além disso, embora a frequéncia semanal também tenha apresentado associacdo positiva com
os ganhos de forca, seus efeitos parecem estar relacionados, em grande parte, a possibilidade

de distribuir maiores volumes de treinamento ao longo da semana.

2.12 Importancia em individuos treinados

Em individuos treinados, a obtengdo de adaptagdes adicionais de for¢a e hipertrofia
torna-se progressivamente mais dificil em virtude da menor magnitude de resposta ao
treinamento, exigindo manipulacdes mais especificas das varidveis de prescricdo para a
continuidade dos ganhos, ou seja, quanto mais treinado ¢ o individuo, mais dificil de gerar
adaptacdes provenientes do treinamento (ACSM, 2009; Kraemer & Ratamess, 2004). Nesse
contexto, estratégias capazes de aumentar o numero de repeticoes de treinamento e
consequentemente o volume de treinamento, mantendo a intensidade relativa da carga ou a
estrutura do treinamento, podem representar uma estratégia pratica e interessante para
otimizar o estimulo de treinamento e favorecer adaptacdes musculares em individuos
treinados.

Entretanto, embora estudos recentes demonstrem que a estimulagao transcraniana por
corrente continua anddica (ETCC-a) pode aumentar o volume de treinamento, essas
evidéncias foram obtidas predominantemente em exercicios isolados ou em protocolos
compostos por um numero reduzido de exercicios. Dessa forma, permanece incerto se esse
efeito também ¢ observado em sessdes completas de treinamento do tipo full body, compostas

por multiplos exercicios multiarticulares, evidenciando a relevancia da presente investigacao.

2.13 Limitacoes da literatura atual sobre ETCC em sessées completas de treinamento

4.13.1 Predominincia de estudos com exercicios isolados
Embora evidéncias recentes demonstrem que a ETCC aplicada sobre o CPFDL-E
pode aumentar o volume de treinamento em exercicios de forca, a maior parte dos estudos foi

conduzido avaliando apenas um tnico exercicio por sessao experimental, como flexdo de



cotovelo, supino reto, leg press 45° ou agachamento (Lattari ef al., 2016; Lattari et al., 2019;
Lattari et al., 2020; Alix-Fages et al., 2020; Vieira et al., 2020). Dessa forma, permanece
incerto se os efeitos ergogénicos observados nesses protocolos sdo mantidos durante sessoes
completas de treinamento, caracterizadas pela realizagdo sequencial de multiplos exercicios,

diferentes demandas musculares e maior acimulo de fadiga ao longo da sessao.

4.13.2 Falta de estudos com sessoes completas

Dessa forma, permanece limitada a compreensdo dos efeitos da ETCC-a aplicada no
CPDLE durante sessdes compostas por multiplos exercicios realizados de maneira sequencial,
condi¢do que representa de forma mais fidedigna a rotina de treinamento resistido adotada na
pratica. Até o presente momento, apenas Rodrigues et al. (2022) investigaram os efeitos da
ETCC em uma sessdo composta por dois exercicios multiarticulares (supino reto e
agachamento), demonstrando aumento do volume de treinamento em ambos os exercicios

quando comparado a condi¢ao sham.

3.13.3 Falta de estudos com treinamento full body

Apesar da importante contribuicdo de Rodrigues et al. (2022), o protocolo
experimental contemplou apenas dois exercicios multiarticulares realizados de forma
sequencial, ndo representando uma sessao completa de treinamento. Assim, ainda ndo se sabe
se os efeitos positivos da ETCC-a sobre o volume de treinamento persistem em protocolos
compostos por multiplos exercicios envolvendo diferentes grupamentos musculares e
realizados até a falha concéntrica com multiplas séries. Dessa forma, o presente estudo amplia
as evidéncias disponiveis ao investigar os efeitos da ETCC-a sobre o CPFDL-E em uma
sessdo FB composta por quatro exercicios multiarticulares, aproximando o protocolo
experimental das condi¢des habitualmente empregadas na pratica do treinamento resistido e

aumentando a validade ecoldgica dos achados.

3.13.4 Necessidade de evidéncias ecologicas

Considerando que as sessdes de treinamento resistido sao tradicionalmente compostas
por exercicios de for¢a envolvendo diferentes grupamentos musculares, realizados de forma
sequencial e, frequentemente, em altas intensidades, torna-se necessaria a investigacao dos
efeitos da ETCC-a em protocolos com maior validade ecoldgica. A utilizagdo desse recurso
ergogénico em uma sessdo completa composta por exercicios tradicionais de forga para
diferentes grupamentos musculares, com multiplas séries e alta intensidade, permite verificar

se os efeitos observados em exercicios isolados sd3o mantidos em condi¢des que reproduzem



de maneira mais fiel a pratica do treinamento resistido. Dessa forma, essa abordagem amplia
a aplicabilidade dos achados e fortalece as evidéncias sobre o uso da ETCC-a como estratégia
para aumentar o volume de treinamento em individuos treinados.

2.14 ETCC como estratégia potencial para otimizacdo do treinamento em individuos

treinados

2.14.1 ETCC como ferramenta ergogénica emergente

A ETCC-a tem sido proposta como uma estratégia ergogénica nao farmacologica
capaz de modular a excitabilidade cortical e influenciar fatores centrais relacionados ao
desempenho fisico e percepcdo de esforgo. Diferentemente dos recursos ergogénicos
tradicionais, a ETCC-a aplicada atua por meio da neuromodulagcdo de regides corticais
envolvidas no controle cognitivo, motivacional e perceptivo do exercicio, tornando-se uma
abordagem promissora para otimizar o treinamento resistido (Nitsche et al., 2008; Lattari et
al., 2020).
2.14.2 Aplicacdes praticas no treinamento

No contexto do treinamento resistido, os achados disponiveis sugerem que a ETCC-a
aplicada sobre o CPFDL-E pode aumentar o volume de treinamento e, em alguns protocolos,
reduzir a percepcdo subjetiva de esforco, sem a necessidade de modificar a intensidade
relativa da carga ou outras variaveis da prescricdo (Lattari et al., 2019; Alix-Fages et al.,
2020; Rodrigues et al., 2022). Esses efeitos indicam que a ETCC-a pode representar uma
estratégia complementar para otimizar o desempenho durante o treinamento, favorecendo a
realizacdo de um maior niimero de repeticdes e a manutengdo da capacidade e qualidade de
trabalho ao longo de multiplas séries, especialmente em individuos treinados.
2.14.3 Potencial para aumentar volume

Considerando que o volume de treinamento ¢ reconhecido como um dos principais
determinantes das adapta¢des neuromusculares, estratégias capazes de aumenta-lo apresentam
potencial para otimizar as respostas ao treinamento resistido. Nesse contexto, evidéncias
demonstram que a ETCC-a aplicada sobre o CPFDL-E promove aumento agudo do volume
de treinamento em diferentes exercicios de forga, incluindo flexao de cotovelo (Lattari ez al.,
2016), supino reto (Lattari et al., 2019; Alix-Fages et al., 2020; Rodrigues et al., 2022), leg
press 45° (Lattari et al., 2020) e agachamento (Vieira ef al., 2020; Rodrigues et al., 2022).
Esses achados sugerem que a ETCC-a pode representar uma estratégia promissora para

aumentar o volume de treinamento, caracteristica particularmente relevante para individuos



treinados, nos quais pequenas elevagdes no volume podem contribuir para a continuidade das
adaptacdes ao treinamento resistido.
2.14.4 Potencial para reduzir PSE

Além dos efeitos observados sobre o volume de treinamento, a estimulacdo ETCC-a
CPFDL tem sido investigada por seu potencial de modular a PSE durante o exercicio. O
CPFDL parece desempenhar papel relevante na regulacdo do esfor¢o e na determinagdo da
continuidade ou interrupcao do exercicio, participando da integracao e interpretacao de sinais
aferentes relacionados as demandas fisiologicas da tarefa e dos processos de autorregulacao
do desempenho (Robertson & Marino, 2016). Nesse contexto, a modulagdo da excitabilidade
dessa regido por meio da ETCC-a poderia alterar a maneira como o esfor¢o ¢ percebido e,
consequentemente, favorecer maior tolerancia ao exercicio.

Algumas evidéncias em exercicios de forca sustentam essa hipotese. Lattari et al.
(2016) investigaram os efeitos da ETCC aplicada sobre o CPFDL esquerdo no desempenho e
na PSE de individuos treinados. Os participantes foram submetidos as condi¢des anddica,
catodica e sham, com estimulacdo de 2 mA durante 20 minutos, e posteriormente realizaram
uma tarefa de resisténcia de forca envolvendo a flexdo de cotovelo. A condicao ETCC-a
resultou em maior nimero de repetigdes e menor PSE quando comparada as demais
condi¢des experimentais. Esses achados sugerem que o aumento da excitabilidade do CPFDL
pode estar associado a alteragdes no processamento perceptivo do esforgo, possibilitando a
sustentagdo da tarefa por maior periodo antes que niveis elevados de esfor¢o percebido
contribuam para sua interrupgao.

Resultados semelhantes foram observados por Alix-Fages et al. (2020), que também
identificaram efeitos favoraveis da ETCC-a aplicada sobre o CPFDL durante exercicio de
forca. De maneira geral, esses achados refor¢gam a hipotese de que a estimulagdo dessa regiao
pode favorecer o desempenho ndo apenas por permitir maior quantidade de trabalho
realizado, mas também por modificar respostas perceptivas relacionadas ao esfor¢o. Dessa
forma, a ETCC-a poderia contribuir para uma maior tolerancia ao exercicio, permitindo que o
individuo sustente o desempenho mesmo diante do aumento progressivo das demandas
fisioldgicas decorrentes da tarefa.

Entretanto, os efeitos da ETCC-a sobre a PSE nao sdo consistentes entre os estudos.
Lattari et al. (2018), ao investigarem mulheres treinadas submetidas as condi¢des anddica,
catodica e sham, observaram maior carga volumétrica apds a ETCC-a, porém sem diferengas
significativas na PSE entre as condigdes ETCC-a e sham. Esse resultado € relevante, pois

demonstra que o aumento do desempenho apos a estimulagdo ndo necessariamente é



acompanhado por uma redu¢do da percepcdo de esfor¢o. Assim, & possivel que a ETCC-a
permita a realizacdo de maior quantidade de trabalho para niveis semelhantes de esforco
percebido, o que também poderia representar uma resposta favoravel ao desempenho.

Portanto, embora existam evidéncias indicando que a ETCC-a sobre o CPFDL pode
modular a PSE e aumentar a tolerancia ao exercicio (Lattari et al., 2016; Alix-Fages et al.,
2020), outros estudos demonstram aumento do desempenho sem alteracdes significativas
nessa variavel perceptiva (Lattari et al., 2018). Essas divergéncias podem estar relacionadas
as caracteristicas das amostras, aos protocolos de estimulagdo, as tarefas empregadas e aos
instrumentos e momentos utilizados para mensura¢do da PSE, dificultando uma conclusdo
definitiva acerca desse efeito.

Além disso, grande parte das evidéncias disponiveis foi obtida a partir de exercicios
ou tarefas de forca analisados isoladamente, enquanto permanecem escassas as investigagoes
sobre as respostas perceptivas a8 ETCC-a durante sessdes completas de treinamento resistido,
compostas por multiplos exercicios e séries realizadas até a falha concéntrica. Essa lacuna ¢
particularmente importante, uma vez que o acumulo de fadiga ao longo de uma sessdao pode
modificar substancialmente a percep¢dao de esforco e prejudicar o rendimento da sessao.
Nesse sentido, torna-se relevante investigar se a ETCC-a aplicada sobre o CPFDL ¢ capaz de
favorecer maior volume de treinamento concomitantemente a redugdo, ou mesmo a
manutengdo, da PSE durante uma sessdo completa de treinamento resistido em individuos
treinados.

2.14.5 Aplicacoes futuras

Por se tratar de uma técnica nao invasiva, de baixo custo, bem tolerada e de facil
aplicagdo, a ETCC tem despertado crescente interesse como estratégia complementar para
otimizar o treinamento resistido. Nesse contexto, a ETCC-a apresenta potencial para
aplicagdo em programas de treinamento de forca voltados a atletas e praticantes experientes
que buscam estratégias baseadas em evidéncias para otimizar o desempenho. Contudo, apesar
dos resultados promissores, estudos adicionais sdo necessarios para confirmar sua efetividade
e aplicabilidade em diferentes populagdes, modalidades esportivas e contextos de
treinamento.

3. METODOS

4.1. Participantes

Foram recrutados para o presente estudo 18 homens saudaveis, com idade de 18 a 35
anos ¢ experiéncia minima de 2 anos na pratica no treinamento de forga. Para isso, os
seguintes critérios de inclusdo foram adotados: a) Nao apresentarem historicos de doengas

pré-existentes como: hipertensdo arterial, diabetes, doencas pulmonares, doengas



cardiovasculares, neurologicas ou mentais; b) Serem classificados como aptos a pratica de
atividade fisica, de acordo com o Questionario de prontiddo para a atividade fisica (PAR-Q)
(Adams,1999); c) Serem classificados como praticantes avangados de treinamento de forga,
com no minimo dois anos ininterruptos (ACMS, 2002).

Por outro lado, foram utilizados os seguintes critérios de exclusdo: a) Apresentarem
historico de lesdes dsseas, musculares ou ligamentares por pelo menos 12 meses anteriores ao
estudo; b) Fazer uso qualquer de medicagao; ¢) Nao consigam realizar a técnica correta dos
exercicios: agachamento, supino, remada, levantamento terra; d) Venham a utilizar qualquer
bebida cafeinada ou alcodlica nas ultimas 24h, além de recursos ergogénicos 48h antes de
cada sessdo experimental; e) Realizarem qualquer exercicio extenuante dois dias antes da
sessao experimental; f) Sejam fumantes; g) Sofreram acidente vascular cerebral; h) Possuam
qualquer implante metéalicos ou marcapassos cardiacos. Os topicos, f, g € h estdo relacionados
ao uso da estimulacdo transcraniana, podendo comprometer os resultados da técnica bem
como a seguranca dos participantes (Bikson ef al.,2016).

Todos esses critérios foram rastreados através do PAR-Q e por uma anamnese
elaborada pelo pesquisador a fim de responder esses quesitos. Previamente, os voluntarios
assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Todos os procedimentos
experimentais da pesquisa estdo de acordo com a Resolucdo Nacional n® 466/2012 que trata
de pesquisas e testes em seres humanos. Esse projeto foi submetido ao Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, sob numero de
parecer 7.835.118.

Tabela 1: Caracteristica da amostra (n=18)

Variaveis Média £ DP
Idade (anos) 26,9 £ 4.4
Estatura (m) 1,8 £0,1
Massa corporal (kg) 89,5+ 10,5
IMC (kg/m?) 27,6 £2,9
Gordura corporal (%) 14,1 £4.4
Tempo de treinamento continuo (anos) 52+2,0
IRM (kg) 148 £20
1RM/massa corporal 1,7+0,2

Legenda: Dados apresentados como média + desvio-padrao (DP). IMC = indice de massa
corporal; 1RM = uma repeticdo maxima.

.......



4.2. Desenho do estudo

Foi realizado um estudo do tipo crossover, randomizado, simples-cego e controlado
por estimulacdo placebo (sham), com o objetivo de analisar os efeitos da ETCC-a sobre o
volume de repeticdes e a percepcao subjetiva de esfor¢o durante uma sessao de treinamento
resistido do tipo /B em homens treinados. A primeira visita foi destinada a apresentacdo dos
objetivos do estudo, a assinatura do TCLE, a avaliagdo antropométrica inicial, a aplicacdo do
teste de uma repeticdo maxima (1RM) em quatro exercicios de for¢a e a familiarizagdo com
os protocolos de forga e as escalas perceptivas utilizadas. Na segunda visita, foi reaplicado o
teste de 1RM, com o objetivo de garantir a estabilidade da carga. A terceira e quarta visitas
subsequentes corresponderam as sessdes experimentais propriamente ditas, a saber: ETCC-a e
sham. A ordem das sessdes foi randomizada previamente por meio do site

www.randomizer.org. A ETCC-a foi aplicada com intensidade de 2 mA durante 20 minutos,

com eletrodo anoddico posicionado sobre o CPFDL esquerdo e o eletrodo catddico sobre o
cortex supra-orbital (CSO) direito (Lattari et al., 2016). A condigdo sham seguiu o mesmo
protocolo, como excecdo do tempo de estimulagdo efetiva que sera de apenas 30 segundos,
como forma de cegamento dos participantes (Gandiga et al., 2006). Apds as sessoes, 0s
participantes realizaram a sessdo FB, que foi composta por quatro exercicios executados na
seguinte ordem: levantamento terra barra livre, supino reto com barra guiada, agachamento
parcial com barra guiada e remada curvada com barra guiada. Cada exercicio foi executado
em trés séries até¢ a falha concéntrica voluntaria maxima, com intensidade correspondente a
80% de 1RM e intervalos de dois minutos entre as séries (Franco et al., 2019; Lasevicius et
al., 2019; Carneiro et al., 2023; De Salles et al., 2009). Aproximadamente 10 minutos apds o
protocolo de for¢ca, a PSE da sessdo foi mensurada (Foster et al, 2001). O nimero de
repeticoes foi registrado em cada exercicio e séries nas duas sessdes experimentais. Os
participantes foram instruidos a ndo utilizar medicamentos, substancias ergogénicas, bebidas
cafeinadas ou alcodlicas, bem como a ndo realizar qualquer exercicio fisico extenuante nas 48
horas antes de cada sessdo experimental. A coleta de dados ocorreu com intervalo de 48 a 72
horas entre cada visita. Todas as sessOes foram realizadas em ambiente climatizado, com

temperatura controlada entre 20°C e 22°C.
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Figura 1- Procedimentos experimentais.
4.3. Medidas antropométricas

Foram avaliadas as medidas de massa corporal (WELMY, modelo R/I W. 200, Santa
Barbara d’Oeste, Sao Paulo, Brasil) e estatura (SANNY, modelo Standard, Sao Bernardo do
Campo, Sao Paulo, Brasil) dos participantes. Em seguida, as dobras cutaneas de abdominal,
peitoral e coxa medial foram mensuradas com um compasso de dobras cutdneas (SANNY,
American Medical do Brasil Ltda, Sao Bernardo do Campo, Sao Paulo, Brasil). Os calculos
da densidade corporal e percentual de gordura foram realizados através da equacdo de 3
dobras proposta por Jackson e Pollock (1978) e Siri (1956), respectivamente.

4.4. Determinacio da carga no teste de uma repeticio maxima (1RM)

Os procedimentos do teste de uma repetigdo maxima (1RM) seguiram o modelo
descrito por Moir (2012). Todos os participantes foram submetidos aos testes de 1RM nos
exercicios presentes no estudo, realizados em dois momentos distintos (teste e reteste), com
intervalo de 48-72 h entre as sessdes. A confiabilidade das cargas obtidas foi avaliada por
meio do coeficiente de correlagdo intraclasse (CCI), utilizando um modelo de efeitos
aleatorios unidirecionais ¢ medida Unica. A reprodutibilidade do teste foi favorecida pela
supervisao de assistentes treinados, responsaveis por monitorar a execugao técnica e fornecer
feedback a cada repeticdo. Durante os testes de forga, também foi fornecido incentivo verbal

para favorecer o desempenho dos participantes (McNair et al., 1996). Antes do teste, os

3 séries até a falha
concéntrica voluntaria

Intervalo: 2 minutos
entre as séries



participantes realizaram um aquecimento padronizado, composto por exercicios de
alongamento e mobilidade para as musculaturas envolvidas no protocolo de forca. Em
seguida, realizaram uma série de 10 repeticdes com aproximadamente 50% da carga estimada
de 1RM e uma série de 5 repeticdes com aproximadamente 75% da carga estimada. Apods o
aquecimento, foram iniciadas as tentativas de 1RM, sendo permitidas no maximo cinco
tentativas, com intervalos de 3—5 min entre elas. A carga foi aumentada progressivamente em
5-10 kg até que o participante conseguisse realizar apenas uma repeticao completa (Brown &
Weir, 2001).

No agachamento parcial com barra guiada, os participantes permaneceram em pé, com
os pés afastados na largura dos ombros, sob a barra da maquina Smith, posicionada sobre a
por¢ao superior dos trapézios (Mayo et al., 2014). A partir da posicao ereta, realizaram flexdo
controlada dos joelhos e quadris até que os fémures atingissem uma amplitude de 90°,
caracterizando o agachamento parcial (Lattari et al., 2020). O retorno a posi¢ao inicial foi
realizado por meio da extensdo simultanea dos quadris e joelhos. A amplitude de movimento
foi controlada individualmente através do limitador de seguranca do smith, garantindo a
padronizacgdo entre os participantes. Durante toda a execugdo, a coluna vertebral foi mantida
em posicdo neutra, o abdomen permaneceu contraido e os joelhos foram mantidos alinhados
aos pes.

No supino reto com barra guiada, os participantes focaram em dectbito dorsal sobre o
banco, com o peito alinhado a barra e os pés firmemente apoiados no solo. A largura da
pegada correspondeu a 150% da distancia biacromial, considerada a largura média de pegada,
sendo previamente medida e marcada com fita na barra para garantir a padronizagao (Mayo et
al., 2014). Apds o destravamento da barra, o movimento foi iniciado com os cotovelos
completamente estendidos. Em seguida, a barra foi conduzida de forma controlada até tocar
uma esponja de 2,5 cm de altura, posicionada na regido mesoesternal, e posteriormente os
cotovelos foram estendidos até a posicdo inicial, sem bloqueio articular. Durante toda a
execucdo, os participantes mantiveram as escapulas estabilizadas sobre o banco, a curvatura
fisiologica da coluna lombar preservada e os pés em contato constante com o solo (Mayo et
al., 2014).

No levantamento terra, os participantes iniciaram o movimento com os pés afastados
na largura dos quadris e a barra posicionada proxima as canelas. A pegada realizada foi de
acordo com a preferéncia individual para ndo prejudicar o desempenho, com as maos
posicionadas fora da linha dos joelhos. O movimento foi iniciado pela extensdao simultanea

dos quadris e joelhos, com o abdomen contraido e a barra mantida proxima ao corpo. Apds



alcancarem a posicdo ereta, os participantes retornaram a posi¢ao inicial por meio da flexdo
dos quadris e joelhos. O movimento foi considerado invalido quando houve flexdo lombar
excessiva, caracterizada pela extensao completa das articulagcdes do quadril e dos joelhos
acompanhada de movimento compensatorio exclusivo da coluna lombar (Choe ef al., 2018).
A postura foi monitorada durante toda a execugdo para evitar flexdo excessiva da coluna
lombar (Hales, 2010).

Na remada curvada com barra guiada, os participantes posicionaram-se proximos a
maquina Smith, com os joelhos levemente flexionados e o tronco inclinado a frente até
permanecer quase perpendicular ao solo, mantendo a coluna em posicao neutra. A pegada foi
realizada em pronagdo, com afastamento das maos correspondente a distdncia
acromio—acromio individual. O movimento foi iniciado com os cotovelos completamente
estendidos. A repeticdo foi considerada valida quando a barra tocou a regido inferior do
peitoral. Apds a contracdo maxima dos musculos dorsais, o retorno a posi¢do inicial foi
realizado de forma controlada, mantendo-se o alinhamento postural. A execucdo foi
supervisionada por profissionais capacitados, que garantiram a padronizacdo técnica e a
seguranca do exercicio (Nieto-Acevedo et al., 2023). A maior carga levantada entre os dois
dias de teste foi considerada o valor final de 1RM e utilizada para o célculo das cargas
empregadas nos treinamentos subsequentes.

4.5. Protocolo de treinamento full body

O protocolo de treinamento resistido foi realizado utilizando a mesma ordem e técnica
padronizada adotada durante os testes de 1RM, relatado o topico 4.4, para os exercicios que
constituem o programa FB. Os participantes iniciaram com o exercicio de levantamento terra
tradicional, supino reto com barra guiada, agachamento parcial com barra guiada e remada
curvada com barra guiada, respeitando essa ordem devido a maior evidéncia de fadiga
neuromuscular residual (NLMF, do inglés non-local muscle fatigue) em exercicios de
membros inferiores (Halperin et al., 2015).

Foi realizado trés séries até a falha concéntrica voluntaria de cada exercicio, utilizando
uma intensidade correspondente a 80% de 1RM, previamente determinada. Tal prescrigdo de
intensidade foi baseada nas evidéncias que demonstram que cargas elevadas combinadas com
multiplas séries parecem ser eficazes para o aumento das adaptagdes neuromusculares,
principalmente de forga, especialmente em individuos treinados (Schoenfeld et al.,2015;
Carvalho et al., 2022; Lopez et al., 2020). O intervalo de recuperacao adotado entre as séries
e os exercicios foi de 2 minutos, conforme protocolos prévios de treinamento resistido e em

recomendacdes da literatura sobre a manipulacdo dos periodos de recuperagao durante o



exercicio resistido. (De Salles et al., 2009; Lasevicius et al., 2018; Grgic et al., 2018).
Durante toda a execugdo, os participantes foram supervisionados por avaliadores experientes,
0s quais monitoraram rigorosamente a técnica dos movimentos € o cumprimento dos
intervalos de descanso estabelecidos, garantindo a padronizagao do protocolo experimental.
4.6. Aplicacio da estimulacio transcraniana por corrente continua (ETCC)

Nas visitas iniciais, os participantes foram orientados quanto aos procedimentos de
estimulagdo, incluindo a lavagem dos cabelos com sabonete neutro e a nao utilizacdo de
produtos no couro cabeludo, a fim de otimizar a condutividade elétrica durante a aplicagao do
estimulo (Thair et al., 2017). Durante as sessdes, permaneceram confortavelmente sentados
em uma cadeira. A estimulagdo foi realizada com um aparelho de ETCC (Microestim Genius
NKL, Santa Catarina, Brasil), utilizando eletrodos de silicone de 5 x 5 cm, envolvidos por
esponjas embebidas em solugdo salina (NaCl, 140 mmol, dissolvido em agua Milli-Q) e
fixados ao couro cabeludo com tiras elésticas.

Na condi¢do ativa (ETCC-a), o eletrodo anddico foi posicionado sobre o cortex
pré-frontal dorsolateral (CPFDL) esquerdo, enquanto o eletrodo catodico, utilizado como
referéncia, foi posicionado sobre o cortex supraorbital (CSO) direito (Lattari et al., 2016;
Lattari et al., 2018), conforme a padronizagdo do Sistema Internacional de EEG 10-20
(Jasper, 1958; Da Silva et al., 2011). O estimulo foi aplicado com intensidade de 2 mA (0,08
mA/cm?) durante 20 min, seguindo um protocolo previamente associado ao aumento do
numero de repeti¢des na condicdo ETCC-a e a redugcdo da PSE em exercicios resistidos
(Lattari et al., 2016). Na condicdo controle (SHAM), os eletrodos foram posicionados de
forma idéntica a condicdo ativa. O dispositivo foi ligado com intensidade de 2 mA, mas
desligado automaticamente apos 60 segundos de estimulagdo efetiva. Esse procedimento foi
utilizado para promover o cegamento dos participantes quanto a condi¢do experimental
(Gandiga et al., 2006; Russo et al., 2013). As fungdes ramp-up e ramp-down,
correspondentes ao aumento e a redugdo gradual da intensidade, foram realizadas nos
primeiros e nos ultimos segundos da estimulacdo, respectivamente, com o objetivo de
minimizar possiveis desconfortos. A impedancia dos eletrodos foi mantida abaixo de 5 kQ
durante toda a aplicagdo (Da Silva et al., 2011).

4.7 Volume de treinamento

Neste estudo, o volume de repeticdes foi determinado pelo nimero de repetigdes
realizadas nos exercicios de levantamento terra, supino, agachamento parcial e remada
curvada. As repeti¢des foram registradas pelo pesquisador em cada série, e o volume total de

repeticdes foi calculado pela soma das trés séries realizadas em cada exercicio. Essa



abordagem foi adotada por apresentar elevada validade externa, uma vez que protocolos de
campo que utilizam repeticdes realizadas até a falha concéntrica voluntaria maxima, em
diferentes percentuais de 1RM, sdo amplamente empregados para avaliar a resisténcia
muscular em individuos treinados e nao treinados (Shimano et al., 2006).
4.8 Mensuracao da percepcio subjetiva de esfor¢o da sessao.

A percepgao subjetiva de esforco (PSE) da sessdo foi mensurada por meio da escala
CRI10 de Borg, modificada por Foster et al. (2001). Antes do inicio do protocolo
experimental, os participantes foram familiarizados com a escala e receberam instrugdes
quanto a sua utilizagdo e interpretacdo. A escala apresenta valores de 0 a 10, acompanhados
de descritores verbais que representam a intensidade do esforco percebido. O valor 0
corresponde a “repouso”, enquanto o valor 10 corresponde a “esforco maximo”. Os valores
intermediarios incluem, por exemplo, 1 (“muito leve”), 3 (“moderado™), 5 (“forte”) e 7
(“muito forte”). Esses descritores verbais favoreceram a compreensdo dos participantes e
contribuiram para maior consisténcia no autorrelato da percepgdo de esforco (Borg, 2000). A
PSE da sessdo foi aferida 10 min apds a ultima repeti¢do realizada em cada sessdao
experimental, conforme o procedimento proposto por Foster et al. (2001).

4.9 Analise Estatistica
A normalidade dos dados foi verificada pelo teste de Shapiro—Wilk. As varidveis com

distribuicdo normal foram apresentadas como média + desvio-padrdo. Para comparar o
volume total de repeti¢des entre as condigdoes ETCC-a e SHAM, tanto para a sessdo completa
quanto para cada exercicio, foram utilizados testes ¢ para amostras pareadas. O numero de
repeti¢des realizadas ao longo das séries foi analisado por meio de ANOVA de medidas
repetidas, considerando os fatores condicdo (ETCC-a e SHAM) e série (1%, 2* e 3%). A
esfericidade foi verificada pelo teste de Mauchly e, quando esse pressuposto foi violado,
aplicou-se a correcdo de Greenhouse—Geisser. Na presenga de efeitos significativos, foram
realizadas comparagdes post hoc com ajuste de Bonferroni. Para a PSE da sessdo,
considerando a distribui¢ao nao normal dos dados, foi utilizado o teste de Wilcoxon, sendo os
resultados apresentados como mediana e intervalo interquartil (IIQ). Foram reportados,
quando aplicaveis, os valores de ¢, F, Z, intervalos de confianga de 95% (IC95%), eta
quadrado parcial (np?) e poder estatistico (). O nivel de significancia adotado foi de p < 0,05.
As andlises estatisticas foram realizadas no software IBM SPSS Statistics (versao 23.0; IBM

Corp., Armonk, NY, EUA).



4. RESULTADOS
4.1 Confiabilidade teste de 1IRM

Os testes de 1RM demonstraram confiabilidade em todos os exercicios avaliados.
Especificamente, o CCI foi de 0,991 para o agachamento parcial (IC95%: 0,977-0,997),
0,996 para o levantamento terra (IC95%: 0,990-0,999), 0,996 para o supino reto (IC95%:
0,990-0,999) e 0,994 para a remada curvada (IC95%: 0,983-0,998).
4.2 Volume de repeticoes

O teste de Shapiro—Wilk confirmou que os residuos apresentaram distribuicao normal
em ambas as condigdes experimentais (p > 0,05). Posteriormente, o teste t pareado
demonstrou que o volume total de treinamento foi maior na condi¢do ETCC-a em
comparacao a condigdo SHAM (86,4 = 14,4 vs. 69,2 + 12,9; t(17) = 9,241; p < 0,001; veja
Figura 1). A diferenca média entre as condi¢des foi de 17,3 (1C95%: 13,3-21,2), indicando

que os participantes alcangaram um maior volume total de treinamento apos a ETCC.
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Figura 2- Volume total de treinamento nas condi¢des ETCC-a e SHAM (dados sdo apresentados como
média + desvio-padrdo).
Legenda: *p < 0,001 em comparagdo a condi¢io SHAM.
4.3 Volume de repeticdes por série
O namero de repeticdes foi maior na condicdo ETCC-a em comparacao a condigao

SHAM em todas as séries. Observou-se efeito principal significativo da condi¢do, com



aumento médio de 0,9 repeti¢do na condi¢ao ETCC-a (IC95%: 0,6—1,3; F(1,17) =29,776; p <
0,001; np*=0,637; B =0,999).

Também foi observado efeito principal significativo da série (F(1,236; 21,007) =
63,564; p < 0,001; np* = 0,786; B = 1,000), indicando reducao progressiva do numero de
repeti¢des. As comparagdes post hoc, com ajuste de Bonferroni, demonstraram maior numero
de repeti¢des na primeira série em comparacdo a segunda e a terceira série, bem como na
segunda série em comparagdo a terceira. Nao foi observada interacdo significativa entre
condic¢do e série (F(1,173; 19,934) =0,201; p =0,700; np*> = 0,012; B = 0,072), indicando que
a redugdo do desempenho ao longo das séries ocorreu de maneira semelhante nas condi¢des

ETCC-a e SHAM.

14 - —@— ETCCa
*

E -O- SHAM
Fa) 12 -

+

©

5 10 A

‘©

E

g 8

Is})

O

=

i

)

1

S 4

e

£

n: 2 7

=

0
12 série 22 série 3? série

Séries

Figura 3- Volume de repeti¢gdes por série nas condigdes ETCC-a e SHAM (dados sdo apresentados
como média + desvio-padrao).
Legenda: *1? série > 2* (DM = 3,9 reps; 1C95%: 2,6 a 5,1 reps) e 3* (DM = 4,9 reps; IC95%: 3,3 a 6,4
reps) séries, respectivamente; ** 2% série > 3% séries (DM = 1,0 rep; 1C95%: 0,4 a 1,7 reps)
4.4 Volume de repeticées por exercicio
4.4.1 Levantamento terra
Foi observado maior volume total de repeti¢des na condigdo ETCC em comparagao a
SHAM (t(17) = 5,457; p < 0,001), com diferenca média de 2,9 repeticdes (1C95%: 1,7-3,9).
Na andlise por séries, houve efeito principal da condi¢ao (F(1,17) =29,776; p < 0,001; np* =



0,637) e da série (F(1,236; 21,007) = 63,564; p < 0,001; np? = 0,789). As comparagdes post
hoc demonstraram diferengas entre a 1* e a 2* série (DM = 3,9 reps; 1C95%: 2,6 a 5,1 reps),
entre a 1* e a 3* (DM = 4,9 reps; 1C95%: 3,3 a 6,5 reps) e entre a 2* e a 3* (DM = 1,0 rep;
[C95%: 0,4—1,7 rep). Nao houve interagdo condi¢do X série (p = 0,698).
4.4.2 Supino reto

Foi observado maior volume total de repeti¢des na condicdo ETCC em comparagdo a
SHAM (t(17) = 4,763; p < 0,001), com diferenga média de 2,9 repeticdes (1C95%: 1,6 a 4,2
reps). Na analise por séries, houve efeito principal da condigdo (F(1,17) =22,686; p <0,001;
np? = 0,572) e da série (F(1,262; 21,448) = 25,153; p < 0,001; np> = 0,597). A 1% série
apresentou maior niumero de repeti¢cdes que a 2* (p <0,001) e a 3% (p < 0,001), sem diferenga
entre a 2* e a 3* (p = 0,090). Nao houve interagao condigdo x série (p = 0,20).
4.4.3 Agachamento

Foi observado maior volume total de repeticdes na condi¢do ETCC-a em comparacao
a SHAM (t(17) = 3,244; p = 0,005), com diferenca média de 5,2 repeti¢cdes (IC95%: 1,8 a 8,6
reps). Na analise por séries, houve efeito principal da condigao (F(1,17) =10,522; p =0,005;
np? = 0,382). Nao foram observados efeito da série (F(2,34) = 3,160; p = 0,055; np*>=0,157)
ou interagdo condicao x série (F(2,34) = 0,020; p = 0,980; np? = 0,001).
4.4.4 Remada curvada

Foi observado maior volume total de repeti¢des na condigdo ETCC-a em comparacao
a SHAM (t(17) = 4,862; p <0,001), com diferenca média de 5,1 repeti¢des (IC95%: 3,3 a 8.4
reps). Na analise por séries, houve efeito principal da condi¢do (F(1,17) =23,638; p <0,001;
np? = 0,582). Nao foram observados efeito da série (F(1,354; 23,023) =2,476; p = 0,116; np?
=0,127) ou intera¢ao condicao x série (F(1,716; 29,175) = 1,944; p = 0,166; np> = 0,103).
Tabela 2- Numero total de repeti¢des e repeticdes por série nos exercicios quatro exercicios,
nas condi¢des ETCC-a e SHAM (dados apresentados como média + desvio-padrao). O total

de repeti¢des corresponde a soma das trés séries.

Exercicio

Total de repeticdes 1? série 2% série 3% série
ETCC-a  SHAM  ETCC-a SHAM  ETCC-a SHAM  ETCC-a  SHAM
L
tei:ntamento 202+41 173+49 96+30 87+29 57+17 49+21 49+15 37+14
Supino 18757 157+48 83436 80+29 54+23 45+17 49+19 32+14
Agachamento  23,8+7,5 18,6+63 89+38 73434 75+3,1 58+27 74+28 56+25
Remada 23.6+49 178+45 87+26 61+20 7718 61+18 73+16 56+20




4.5 Percepc¢ao Subjetiva de Esforco da Sessao
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ETCC-a SHAM A PSE da

sessdo apresentou mediana de 8,0 (IIQ = 2,25) na condi¢do ETCC-a ¢ 9,0 (IIQ = 1,25) na
condicdo SHAM, respectivamente. Os resultados revelaram menor PSE da sessdo na

condi¢do ETCC-a em comparacao a condigdo SHAM (Z =-2,506; p =0,012).

Figura 4- Comparacao da percepcao subjetiva de esfor¢o da sessdo entre as condigdes
Legenda: * ETCC-a < SHAM (Z =-2,506; p=0,012).
5. DISCUSSAO

O presente estudo teve como objetivo investigar os efeitos agudos da ETCC-a
aplicada sobre o CPFDL-E no volume de repeticdes e na PSE durante uma sessdo de
treinamento de forca do tipo FB em homens treinados. A hipoétese inicial foi de que a ETCC-a
promoveria maior volume de repeti¢des na sessdao como um todo e nos diferentes exercicios
que a compuseram de forma isolada, além de reduzir a PSE em comparagdo a condicao sham.
Os resultados encontrados confirmaram as hipodteses, demonstrando maior volume total de
repetigdes na condicdo ETCC-a, efeito que também foi observado individualmente no
levantamento terra, supino reto, agachamento e remada curvada, acompanhado por menor
PSE da sessdo ap6s a estimulacdo. Esses achados destacam o potencial da ETCC-a sobre o
CPFDL-E como uma estratégia promissora para aumentar o volume de treinamento e

manuten¢do da percepgdo de esforgo.



Esse resultado vdo ao encontro de estudos prévios que demonstraram efeitos
ergogénicos da estimulagdo dessa regido cortical sobre o desempenho em exercicios de forca
realizados até a falha muscular (Lattari et al., 2016; Lattari et al., 2019; Vieira et al., 2020;
Rodrigues et al., 2022; Lattari et al., 2023). Entretanto, diferentemente desses estudos, que
avaliaram predominantemente exercicios isolados, o presente estudo investigou os efeitos da
ETCC-a durante uma sessdo completa de treinamento, composta por quatro exercicios
multiarticulares realizados em 3 séries até a falha.

Os achados de Rodrigues ef al. (2022) apresentaram similaridade metodologica com o
presente estudo, uma vez que os autores investigaram os efeitos da ETCC-a aplicada sobre o
CPFDL-E em homens treinados durante uma sessao composta pelos exercicios supino e
agachamento, realizados em trés séries até a falha concéntrica, a 80% de 1RM. Além disso,
foi empregado protocolo de estimulacdo semelhante, com intensidade de 2 mA durante 20
minutos. Os autores observaram maior volume de carga na condicdo ETCC-a em comparagdo
a condicdo sham tanto no supino (1.415,2 £ 426,6 kg vs. 1.140,0 + 271,6 kg) quanto no
agachamento (1.808,5 + 439,9 kg vs. 1.458,3 £ 266,5 kg), com maior magnitude de efeito
entre as condi¢des durante o agachamento (d = 0,96), onde o maior desempenho esteve
relacionado ao aumento do nuimero de repeticdes, especialmente na primeira série do
agachamento.

Resultados semelhantes também foram observados por Vieira et al. (2020), que
avaliaram homens com experiéncia intermedidria em treinamento resistido submetidos a
ETCC-a sobre o CPFDL-E antes da realizagao de trés séries de agachamento a 80% de 1RM
até a falha concéntrica. Os autores verificaram aumento significativo no numero total de
repeti¢des na condi¢do ETCC-a em comparagdo a sham, além de maior desempenho na
primeira série. O presente estudo avanca em relagdo a esses achados ao demonstrar que o
efeito ergogénico da ETCC-a também pode ocorrer em uma sessdo de treinamento mais
extensa e composta por maior numero de exercicios multiarticulares. A condicdo ETCC-a
resultou em maior volume total de repeticdes em comparagdo a condigdo sham (86,4 + 14,4
vs. 69,2 £ 12,9 repeti¢des) sendo essa superioridade observada nos quatro exercicios que
compuseram a sessdo. Esses resultados sugerem que o efeito da estimulacdo sobre o
CPFDL-E nio se restringe aos exercicios iniciais da sessdo, mas pode se manter ao longo de
tarefas sucessivas realizadas até a falha concéntrica, ampliando as evidéncias acerca da sua
aplicabilidade em uma configuracdo mais proxima daquela habitualmente empregada na

pratica do treinamento de forga.



Porém, em relagcdo ao nimero de repeti¢des por série, os resultados do presente estudo
demonstraram que mesmo a ETCC-a promovendo um aumento no desempenho ao longo de
toda a sessdo, em comparacdo ao sham, observou-se reducdo progressiva do numero de
repeticoes da primeira para a terceira série em ambas as condigdes, refletindo o
desenvolvimento da fadiga decorrente da realizagdo de séries sucessivas até a falha
concéntrica. A auséncia de interagdo entre condicdo e série indica que, embora a ETCC-a
tenha aumentado o desempenho global, ela ndo modificou o padrao de reducao do nimero de
repeticdes ao longo das séries.

Esses resultados diferem parcialmente dos observados por Rodrigues et al. (2022),
que encontraram interagdo entre condicdo e série durante o exercicio de agachamento, com
maior numero de repeti¢gdes apenas na primeira série apds a ETCC-a. Em contrapartida, no
exercicio de supino, os autores também observaram efeito principal da condigdo, indicando
maior numero de repetigdes na ETCC sem interacdo com as séries. Vieira et al. (2020)
encontraram aumento significativo do nuimero total de repeticdes apods a aplicagdo da
ETCC-a, porém, esse efeito também foi atribuido principalmente ao maior desempenho na
primeira série do exercicio de agachamento, uma vez que nao foram observadas diferengas
significativas entre as condi¢des na segunda e terceira séries. Além disso, Vieira et al. (2020)
verificaram redugdo progressiva do nimero de repeti¢des ao longo das séries em ambas as
condi¢des, indicando que a fadiga decorrente da execucdo de séries sucessivas até a falha
concéntrica ocorreu independentemente da estimulagdo. Em contrapartida, no presente
estudo, foi observado efeito principal apenas na condi¢do, indicando maior nimero de
repeti¢des na ETCC em comparagdo a sham, independentemente da série analisada.

Os achados de Alix-Fages et al. (2020) também sdo relevantes para a interpretacao
desses resultados, uma vez que os autores também observaram aumento do volume de
repeti¢des apds a aplicagdo da ETCC-a em um protocolo realizado até a falha concéntrica.
Entretanto, enquanto Alix-Fages et al. (2020) investigaram esse efeito durante a realizagdo
isolada do supino reto, o presente estudo demonstrou resultados semelhantes em diferentes
exercicios multiarticulares envolvendo membros superiores e inferiores, executados
sucessivamente dentro de uma mesma sessdao. Dessa forma, os presentes achados ampliam as
evidéncias anteriores ao indicar que os efeitos da ETCC-a sobre o volume de repeti¢des
podem ndo se restringir a um exercicio isolado, segmento corporal ou padrao de movimento,
mas podem ser efetivos ao longo dos diferentes padroes que compuseram a sessao.

Ademais, o supino reto e o agachamento apresentam maior respaldo na literatura.

Rodrigues et al. (2022) observaram aumento significativo do volume de carga em ambos os



exercicios ap6s a aplicacdo da ETCC-a sobre o CPFDL-E, utilizando protocolo semelhante ao
do presente estudo. Da mesma forma, Vieira et al. (2020) verificaram aumento do nimero
total de repeticdes durante o agachamento apos a estimulagdo anoddica, refor¢gando o potencial
ergogénico da ETCC-a em exercicios de for¢a realizados até a falha muscular. Os resultados
do presente estudo corroboram esses achados ao demonstrarem maior nimero total de
repeticdes tanto no supino quanto no agachamento apoés a ETCC-a. Por outro lado, até o
momento, ndo foram encontrados estudos que investigassem os efeitos da ETCC-a sobre o
desempenho no levantamento terra e na remada curvada. Nesse sentido, os resultados do
presente estudo fornecem evidéncias inéditas de que a estimulacio do CPFDL-E pode
aumentar o volume de treinamento também nesses exercicios, ampliando as evidéncias acerca
de seus efeitos ergogénicos em diferentes padrdes de movimento e grupamentos musculares.
No exercicio de levantamento terra, embora tenha sido observado aumento significativo do
volume de treinamento apds a ETCC-a, uma limitagdo metodologica deve ser considerada na
interpretagdo desses resultados. Durante a execug¢do do exercicio, alguns participantes
relataram fadiga da musculatura responsavel pela preensdao manual, antes de atingirem a
incapacidade total dos principais grupos musculares envolvidos no movimento. Dessa forma,
¢ possivel que a fadiga da pegada tenha atuado como um fator limitante do desempenho em
parte dos participantes, reduzindo a capacidade de expressar o potencial maximo dos
musculos extensores do quadril, joelho e eretores de coluna.

Os exercicios envolvidos no estudo apresentaram elevada complexidade motora,
recrutamento de grandes grupamentos musculares e foram executados com alta intensidade
relativa (80% de 1RM) em multiplas séries até a falha concéntrica, caracteristicas que
impoem elevada demanda fisioldgica, neuromuscular e cognitiva ao longo da sessdo. Nesse
contexto, a estimulagdo do CPFDL-E pode ter favorecido a manutencdo do desempenho
mesmo diante da fadiga progressiva decorrente da alternancia entre exercicios para membros
inferiores e superiores de alta complexidade, permitindo a realizacdo de maior volume de
treinamento durante toda a sessdo. Considerando que o CPFDL est4d envolvido em fungdes
executivas, como tomada de decisdo, manutengdo da atencdo e integragdo de informagdes
cognitivas e perceptivas, ¢ plausivel supor que sua modulacdo por meio da ETCC-a tenha
contribuido para sustentar o desempenho em um protocolo caracterizado por elevada
demanda fisica e cognitiva.

Em relacdo a PSE, os resultados demonstraram menor PSE da sessdo na condigdo
ETCC-a em comparagdo a condigdo sham, apesar do maior volume total de treinamento

realizado ap0s a estimulagdo. Esse achado corrobora com estudos prévios que também



observaram redu¢do da percepcdo subjetiva de esfor¢o concomitantemente ao aumento do
desempenho em exercicios de for¢a apos a aplicagdo da ETCC-a sobre o CPFDL-E (Lattari et
al., 2016; Lattari et al., 2019). Embora esses estudos tenham avaliado a PSE imediatamente
ap6s exercicios especificos por meio da escala OMNI-RES, enquanto o presente estudo
utilizou a Escala de Borg modificada (CR-10) para mensurar a percepg¢do global da sessdo de
treinamento, ambos sugerem que a estimulagdo do CPFDL-E pode reduzir a percep¢ao do
esfor¢o durante o exercicio.

Uma das principais hipoteses para explicar este efeito baseia-se no papel
desempenhado pelo CPFDL na integracdo de informagdes cognitivas, comportamentais e
perceptivas associadas a tolerancia ao esforco e a regulagdo da fadiga. De acordo com
Robertson e Marino (2016), a percepgao subjetiva de esforco ndo representa apenas a resposta
as demandas fisiologicas do exercicio, mas resulta da interpretacdo consciente dessas
informagdes pelo sistema nervoso central. Nesse contexto, pressupde-se que o aumento da
excitabilidade cortical induzida pela ETCC-a possa modular o processamento dos sinais
relacionados ao esfor¢o e a fadiga, reduzindo a percep¢ao subjetiva do exercicio para uma
mesma demanda fisica. De forma semelhante, Lattari et al. (2016; 2019) sugerem que a
reducdo da PSE possa estar relacionada a modulagdo de mecanismos centrais envolvidos na
percepgao da fadiga, favorecendo maior tolerancia ao esforco e possibilitando a realizacdo de
maior nimero de repeticdes antes da interrup¢ao voluntaria da tarefa. Essa hipdtese também
pode contribuir para explicar os resultados observados no presente estudo, uma vez que a
menor PSE foi acompanhada por aumento significativo do volume total de treinamento.

6. CONCLUSAO

Os resultados do presente estudo permitem concluir que a aplicagdo da estimulacio
transcraniana por corrente continua anddica sobre o cortex pré frontal dorsolateral esquerdo
foi capaz de aumentar significativamente o volume de repeticdes durante uma sessdo de
treinamento resistido do tipo FB em homens treinados. Além do aumento do volume de
repeti¢des total da sessdo, observou-se incremento no numero total de repetigdes nos
exercicios de levantamento terra, supino reto, agachamento e remada curvada de forma
isolada, indicando que os efeitos ergogénicos da ETCC-a ndo se restringiram a um Unico
exercicio ou grupamento muscular, mas foram mantidos ao longo de toda a sessdo composta
por exercicios multiarticulares para membros superiores e inferiores. Adicionalmente, a
condicdo ETCC-a apresentou menor PSE da sessdo em comparagdo a condigdo sham,
reforgando a hipotese de que a estimulacdo do CPFDL-E possa modular mecanismos centrais
relacionados ao processamento cognitivo e perceptivo do esforco. Embora os mecanismos

responsaveis por esses efeitos ainda ndo estejam completamente esclarecidos, os achados do



presente estudo fortalecem a hipotese de que a estimulagdo dessa regido cortical possa
favorecer maior tolerancia ao esfor¢o e sustentacdo do desempenho durante exercicios
realizados até a falha. Dessa forma, esta dissertacao amplia as evidéncias acerca do potencial
ergogénico da ETCC-a ao demonstrar seus efeitos positivos sobre o volume de repetigdes em
uma sessdo completa de treinamento resistido, aproximando a investigacdo de uma

configuragdo de treinamento mais proxima daquela habitualmente realizada por individuos

treinados na pratica cotidiana.
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APENDICE I TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo do Estudo: Efeitos da Estimulagao ranscraniana por Corrente Continua Anodica sobre o Yolume de Treinamento e
a Percepcdo Subjetiva de Esforco em Sessodes de Treinamento Full Body em Homens Treinados
Pesquisador Responsavel: Mel Franga Pereira

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O (A) Senhor (a) esta sendo convidado (a) a participar de um estudo. Esse tipo de pesquisa ¢ importante
porque destaca alguma situacdo incomum e/ou fato inusitado do comportamento de uma doenga e/ou outra
condi¢do clinica. Por favor, leia este documento com bastante aten¢do antes de assina-lo. Caso haja alguma
palavra ou frase que o (a) senhor (a) ndo consiga entender, converse com o pesquisador responsavel pelo estudo
ou com um membro da equipe desta pesquisa para esclarecé-los.

A proposta deste termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) é explicar tudo sobre o estudo e
solicitar a sua permissdo para que o mesmo seja publicado em meios cientificos como revistas, congressos e/ou
reunides cientificas de profissionais da saude ou afins.

O objetivo desta pesquisa ¢ verificar o efeito da estimulacdo transcraniana por corrente continua sobre o
volume de treinamento e percepgdo subjetiva de esforco em uma sessdo de treinamento de forca do tipo full body
em homens treinados.

Se o(a) Sr.(a) aceitar, os procedimentos envolvidos em sua participagdo sdo: a) Aplicagdo da anamnese
inicial. b) Avaliacdo antropométrica. ¢) Realizacao do teste de uma repeticao maxima (1RM) em quatro exercicios
de forca: agachamento parcial com barra guiada, levantamento terra com barra livre, supino reto com barra guiada
e remada curvada com barra guiada. O teste sera realizado em duas sessoes separadas (teste e reteste). d) Em duas
sessOes experimentais diferentes, sera aplicada a estimulag¢@o transcraniana por corrente continua anodica
(ETCC-a) ou a condicdo placebo (sham), em ordem randomizada, com intervalo de 48 a 72 horas entre elas. A
estimulagdo sera realizada com eletrodos posicionados sobre o cortex pré-frontal dorsolateral esquerdo e o cortex
supra-orbital direito, durante aproximadamente 20 minutos na condi¢do ativa ou 30 segundos na condi¢@o
placebo. €) Apds a estimulacdo em cada sessdo experimental, sera realizada uma sessao de treinamento resistido
do tipo full body, com os mesmos quatro exercicios, executados em trés séries até a falha concéntrica, com carga
de 80% do 1RM previamente determinado. f) Durante as sessdes de treinamento serdo coletados dados sobre o
numero de repeti¢des, volume total de treino e percepgdo subjetiva de esforco, utilizando a escala OMNI-RES ao
final de cada exercicio. g) O tempo total aproximado de cada sessdo experimental sera de cerca de 1 hora. h) O
estudo ndo envolve procedimentos invasivos nem coleta de material bioldgico.

Durante a realizagdo da pesquisa, os procedimentos apresentam alguns riscos relacionados a execugdo
dos exercicios no teste de 1RM e nos procedimentos experimentais nos seguintes exercicios:levantamento terra,
supino reto no aparelho Smith, agachamento no Smith e remada curvada no Smith. Esses exercicios podem levar
o individuo a experimentar certos graus de fadiga e desconforto muscular. Nesses casos, o descanso do
participante €, geralmente, suficiente para a recuperacdo. Além disso, em situagdes excepcionais, a pratica desses
exercicios pode ocasionar algum tipo de les@o aguda, seja muscular ou ligamentar. Embora incomuns, podem
ocorrer entorses ligamentares ou estiramentos musculares de primeiro grau. Em caso de ocorréncia de alguma
dessas lesdes, o avaliador responsavel realizara os procedimentos de primeiros socorros necessarios, como a
aplicacdo de gelo e imobilizagdes. Também sera responsabilidade do avaliador conduzir o participante ao hospital
mais proximo, caso seja necessario, em decorréncia de lesdes oriundas do experimento. Cabe ressaltar que o
avaliador ¢ profissional formado em Educagdo Fisica e possui treinamento tanto para a prescrigdo de exercicios
quanto para a aplicagdo de procedimentos basicos de primeiros

Rubrica do pesquisador Rubrica do participante/responsavel

socorros. Além disso, durante a aplicagdo da estimulagdo transcraniana por corrente continua (ETCC), alguns
voluntarios podem relatar sensagdo de formigamento, embora esse efeito ndo ocorra em todos os casos. Para
minimizar essa possivel sensagdo, sera aplicada uma solugdo salina (soro fisioldégico) nas esponjas que envolvem
os eletrodos. Esse procedimento visa reduzir o desconforto perceptivo durante a estimulagdo

Espera-se que a participagdo na pesquisa proporcione beneficios, como o autoconhecimento sobre seus
niveis de for¢a maxima, capacidade de suportar um maior volume de treino em uma sessdo de treinamento full
body e percepcao subjetiva de esforco. Os voluntarios também terdo acesso a uma experiéncia de treinamento
supervisionada e segura com avaliacdo fisica detalhada e participagio em sessOes de treinamento bem
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estruturadas.Os possiveis resultados do estudo poderdo contribuir para o avango do conhecimento sobre o uso da
estimulagdo transcraniana por corrente continua anddica (ETCC-a) como ferramenta ergogénica no treinamento
de forca, podendo potencializar os ganhos de forca e hipertrofia nos sujeitos da pesquisa.Nesse sentido, os dados
obtidos poderdo fundamentar novas estratégias de intervengdo neuromodulatéria em programas de treinamento
resistido, com potencial aplicagdo pratica em contextos de desempenho esportivo, treinamento fisico de alto
rendimento e reabilitacdo

Sua participagdo neste relato de caso ¢é totalmente voluntaria, ou seja, ndo é obrigatoria. Caso o(a) Sr.(a)
decida nao participar, ou ainda, desistir de participar e retirar seu consentimento durante a realiza¢ao do relato de
caso, ndo havera nenhum prejuizo ao atendimento que vocé recebe ou possa vir a receber na instituicdo.

Nao esta previsto nenhum tipo de pagamento pela sua participagdo neste relato de caso e o(a) Sr.(a) ndo
terd nenhum custo com respeito aos procedimentos envolvidos, porém, podera receber por despesas decorrentes
de sua participagdo, como transporte ¢ alimentacdo, ¢ serdo reembolsadas imediatamente apds a chegada ao
laboratdrio através de transferéncia eletronica instantanea por pix. Essas despesas serdo pagas pelo orgamento da
pesquisa.

Caso ocorra algum problema ou dano com o(a) Sr.(a), resultante deste estudo, o(a) Sr.(a) recebera todo o
atendimento necessario, sem nenhum custo pessoal ¢ pelo tempo que for necessario. Garantimos indenizagao
diante de eventuais fatos comprovados, com nexo causal com o relato de caso, conforme especifica a Carta
Circular n° 166/2018 da CONEP.

E garantido ao Sr.(a), o livre acesso a todas as informagdes e esclarecimentos adicionais sobre o estudo e
suas consequéncias, enfim, tudo o que o(a) Sr.(a) queira saber antes, durante e depois da sua participagao.

Caso o(a) Sr.(a) tenha duvidas, poderad entrar em contato com o pesquisador responsavel Mel Franca
Pereira pelo telefone (21) 96413-2096, endere¢o Estrada Sdo Jodo Marcos, n°105. Bairro El Ranchito,
Mangaratiba ap6s o horario comercial e/ou pelo e-mail mfp01010@gmail.com, com o pesquisador Claudio
Melibeu Bentes, pelo telefone (21) 98294-1515 e pelo e-mail claudiomelibeu@ufrrj.br ou com o Comité de Etica
em Pesquisa (Endereco: Rua Marechal Deodoro, 217, bloco B, Térreo, Centro, Niteréi — RJ. CEP:
24030-060. Tel. (21) 2138-4983. E-mail: cepuniverso@nt.universo.edu.br

Esse termo ¢ assinado em duas vias, sendo uma do(a) Sr.(a) e a outra para os pesquisadores.
Declaracao de Consentimento

Concordo em participar do estudo intitulado: Efeitos da Estimulagdo Transcraniana por Corrente Continua
Anddica sobre o Volume de Treinamento e a Percep¢dao Subjetiva de Esfor¢o em Sessdes de Treinamento Full
Body em Homens Treinados
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Data: / /
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Assinatura e carimbo do Pesquisador Data: / /
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Instrugoes

Este relatdrio apresenta na proxima pagina uma tabela com o resumo da analise do CopySpider. Cada
linha associa o contetido do arquivo de entrada com um documento encontrado na internet (para "Busca
em arquivos da internet") ou do arquivo de entrada com outros arquivos em seu computador (para
"Pesquisa em arquivos locais").

A guantidade de termos comuns representa um fator utilizado no calculo de similaridade dos arquivos.
Quanto maior a guantidade de termos comuns, combinada com o agrupamento desses termos, maior a
similaridade entre os arquivos.

No inicio de cada comparacao entre arquivos, encontram-se um resumo numérico dos resultados:
- Arquivo 1: <nome do arquivo> (<Ni> termos)
- Arquivo 2: <nome do arquivo> (<Nec> termos)
- Termos comuns: <N>
- Similaridade:
* indice novo (Si): <y> %
* Agrupamento (Sg): <AltolModeradolBaixo>
* indice antigo (S): <x> %

No texto do documento, os termos em comum sao marcados em cores diferentes:
- : quando sao considerados no calculo do Novo indice de Semelhanga (Si) e;
- Vermelho: quando estao agrupados e fazem parte do indice de Agrupamento (Sg).

Os termos marcados em amarelo sdo comuns entre os documentos, mas, por ndo estarem agrupados,
tendem a néo caracterizar copia. Os termos marcados em vermelho também sdo comuns e tém maior
chance de serem interpretados como copia.

E importante destacar que a classificagao da semelhanga como Alta, Moderada e Baixa nao representa
um "indice de plagio". Por exemplo, documentos que citam de forma direta (transcrigéo) outros
documentos, podem ter uma similaridade Alta e ainda assim nao podem ser caracterizados como plagio.
Ha sempre a necessidade do avaliador fazer uma anélise para decidir se as semelhancgas encontradas
caracterizam ou ndo o problema de plagio ou mesmo de erro de formatagao ou adequacgéo as normas de
referéncias bibliograficas.

Veja também:

Analisando o resultado do CopySpider

Qual o percentual aceitavel para ser considerado plagio?
Como interpretar os indices de semelhanca?
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Versao do CopySpider: 3.5.3.2

Relatorio gerado por: mfp01010@gmail.com

Analise no modo: Web/<Automatico> (disponibilidade de 91.07%) em 00:49 s (2 analises)
Idioma da busca: Portugués

Installation ID: ff12¢52822f099200976a40b6a39b90b81e616d7

Arquivo de entrada: Dissertacdo_Mel Franca Pereira ENVIAR.pdf

Candidato Termos comuns Semelhanca Agrupamento
repositorio.ufsc.br/bitstream/handle/123456789/181826/ 824 Baixa Alto

Trabalho de Conclusao de Curso - Antonio Levi -
Versao Final.pdf?sequence=1

lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/238843/001 14006 565 Baixa Alto
4.pdf?7sequence=1

monografias.ufma.br/jspui/bitstream/123456789/8373/1/ 748 Baixa
LUCAS VIEIRA DE ALBUQUERQUE pdf
www.passeidireto.com/arquivo/84422037/machado-201 716 Baixa
9-a

revistas.um.es/cpd/article/download/373431/273261/13 704 Baixa
47361

www.redalyc.org/journal/2270/227065157020/html 684 Baixa
www.redalyc.org/journal/2270/227065157020 683 Baixa
lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/297660/00129442 592 Baixa
3.pdf?sequence=1

tede.ufam.edu.br/bitstream/tede/10573/9/DISS_ Stephan 539 Baixa
yRodrigues PPGCiMH.pdf
repositorio.ufpa.br/bitstreams/74222fec-05f7-4288-92%¢e 460 Baixa
-b30a4b20aadc/download
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Arquivo de entrada: Dissertacao_Mel_Franca_Pereira_ ENVIAR.pdf (19147 termos)
Candidato: repositorio.ufsc.br/bitstream/handle/123456789/181826/Trabalho de Concluséo de Curso -
Anténio Levi - Verséo Final.pdf?sequence=1 (14088 termos)
Termos comuns: 824
Similaridade

indice novo (Si): 4,30%

Agrupamento (Sg): Alto

indice antigo (S): 2,54%
O texto abaixo é o contetido do Arquivo de entrada com destaque em vermelho para os termos comuns
e agrupados encontrados no Candidato. Os termos em amarelo sdo comuns, mas nao caracterizam
copias. Id: e8abda30b58t116

UNIVERSIDADE SALGADO DE OLIVEIRA
Programa de Pés-Graduacao em Ciéncias da Atividade Fisica ? PPGCAF

MEL FRANCA PEREIRA

Efeitos da Estimulagao Transcraniana por Corrente Continua Anodica
Percepgao Subjetiva de Esforgo
Full Body em Homens Treinados
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