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RESUMO

Introducdo: O treinamento de forca, essencial para a salude e desempenho fisico, utiliza
exercicios como o0 agachamento livre para desenvolver a forca dos membros inferiores. Este
estudo investiga os efeitos de diferentes tipos de aquecimento no desempenho do
agachamento. Objetivo: avaliar os impactos no desempenho do agachamento livre em relagédo
ao aquecimento de média e alta intensidade no que diz respeito a repeticdes maximas, nivel de
lactato sanguineo, percepcao subjetiva de esforco (OMNI-RES), avaliacdo da dor (EVA) e
tempo sob tensdo. Métodos: Participaram 8 homens experientes em CrossFit.® Foram
testados dois protocolos de aquecimento:, resisténcia muscular localizada com aquecimento
tradicional (T+ RML) e resisténcia muscular localizada com potencializacdo pds-ativacdo
(PPA + RML), para o grupo controle foi realizado um grupo com mobilidade + resisténcia
muscular localizada. Apo6s cada aquecimento, os participantes realizaram agachamentos até a
falha com 75% de 1RM, e foram medidos lactato, percep¢do de esforco (OMNI-RES), dor
(EVA) e tempo sob tensdo. Resultados: O grupo controle (CON) aumentou
significativamente o numero de repeticGes e o tempo sob tensdo em relagdo aos dois grupos.
O protocolo PPA + RML mostrou aumentos significativos no nimero de repeticdes, niveis de
lactato, dor (EVA) e tempo sob tensdo em relacdo ao grupo T + RML. Néo houve diferencas
significativas na percepcao subjetiva de esforco (OMNI-RES) entre os grupos. Conclusao:
Diferentes métodos de aquecimento impactam distintamente o desempenho no agachamento
livre. A expansdo dessa area de estudo oferece uma oportunidade valiosa para aprimorar a
pratica profissional, fornecendo uma base cientifica sélida para a implementacdo de
aquecimentos personalizados. 1sso ndo apenas maximizara a eficacia do treinamento de forca,
mas também contribuird para a salde e bem-estar geral dos praticantes, promovendo um

desempenho atlético superior e uma melhor qualidade de vida

Palavras-chave: treinamento de forca, mobilidade, aquecimento especifico, resisténcia

muscular localizada.



ABSTRACT

Introduction: Strength training, essential for health and physical performance, uses exercises
such as the free squat to develop lower limb strength. This study investigates the effects of
different types of warm-ups on squat performance. Objective: to evaluate the impacts on free
squat performance in relation to medium and high intensity warm-ups regarding maximum
repetitions, blood lactate level, subjective perception of exertion (OMNI-RES), pain
assessment (VAS) and time under tension. Methods: Eight experienced men in CrossFit®
participated. Two warm-up protocols were tested: localized muscular endurance with
traditional warm-up (T + RML) and localized muscular endurance with post-activation
potentiation (PPA + RML). For the control group, a group with mobility + localized muscular
endurance was created. After each warm-up, participants performed squats to failure with
75% of 1RM, and lactate, perception of exertion (OMNI-RES), pain (VAS) and time under
tension were measured. Results: The control group (CON) significantly increased the number
of repetitions and time under tension compared to both groups. The PPA + RML protocol
showed significant increases in the number of repetitions, lactate levels, pain (VAS) and time
under tension compared to the T + RML group. There were no significant differences in the
subjective perception of effort (OMNI RES) between the groups. Conclusion: Different
warm-up methods have distinct impacts on free squat performance. Expanding this area of
study offers a valuable opportunity to enhance professional practice by providing a solid
scientific basis for the implementation of personalized warm-ups. This will not only
maximize the effectiveness of strength training, but also contribute to the overall health and
well-being of practitioners, promoting superior athletic performance and a better quality of
life

Keywords: strength training, mobility, specific warm-up, localized muscular endurance.
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1 INTRODUCAO

O treinamento de forca (TF) também conhecido como treinamento de resisténcia ou
musculacao, pode ser caracterizado como uma modalidade de treinamento fisico focada no
desenvolvimento de adaptacdes centrais (neurais) e periféricas (musculo esquelético).
Envolve a aplicagdo de cargas progressivas sobre o sistema musculo esquelético e, neste
sentido, resultam em adaptacdes que estdo relacionadas ao aumento da for¢a neuromuscular,
hipertrofia muscular e melhor a da composicao corporal (Fleck e Kraemer, 2017). Além disso,
0 treinamento de forca tem sido associado a beneficios que se estendem ao aumento da
densidade mineral 0ssea, aumento da taxa metabdlica e melhor do perfil psicolégico (Araujo
et. al. 2017).

Dentro do TF existe uma grande variedade de exercicios e métodos que podem
contribuir para ganhos de forca, hipertrofia, poténcia, aceleracdo do metabolismo e que
auxiliam no desenvolvimento fisico (Luiz Junior et al. 2014). Sendo assim, o
desenvolvimento desse tipo de treinamento ocorre por variados tipos de exercicios, e um dos
exercicios mais comuns e completos dentro do treinamento de forca é o agachamento.

Segundo Luiz Junior et al. (2014), o exercicio de agachamento vem crescendo em
grande grau de popularidade entre os praticantes recreacionais e atletas de diversas
modalidades esportivas. Mais especificamente, em academias de ginastica, o objetivo do
agachamento pode ter variadas motivacBes, como com fim de performance, estético,
terapéutico, entretanto sempre visando a hipertrofia muscular, ainda que em diferentes niveis.
Dessa forma, se torna necessario a contribuicdo de variados fatores, como velocidade,
amplitude, nivel de fadiga, métodos de aquecimento que podem afetar tanto a execucdo desse
exercicio como a performance dele, tanto em nivel de forca, quanto de hipertrofia muscular.

Como alguns detalhes podem fazer grande diferenca nos resultados de atletas, o intuito
dos treinadores e atletas € utilizar estratégias de treino avancadas para melhorar ainda mais o
desempenho fisico (ou seja, componentes de aptiddo fisica, desempenho especifico do
desporto) e, assim, atenuar as lacunas aparentemente pequenas. (Behrens et. al. 2020).

Muitas variaveis podem contribuir para um melhor desenvolvimento, tanto no
agachamento, quanto na maioria dos exercicios de forca, sendo um deles, o aquecimento. Ele
pode ser compreendido por todas as medidas que dao base para preparacao de atividade fisica,
Apesar de 0 aquecimento ser considerado essencial na pratica dos esportes, pouco se conhece
sobre seu efeito no treinamento de forga (Gomes et al., 2014).

Sobre o desenvolvimento e desempenho atlético, Babault e Blazevich (2019)
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comentam sobre as melhorias agudas de desempenho e como vem sendo analisadas sobre
possibilidade de serem alcangadas através de estratégias que induzam uma potenciacdo pos-
ativacdo (PAP) nos musculos em atividade. Explicam que o termo “PAP” tem sido usado
mais recentemente para descrever um aumento voluntario de forca ou poténcia apds um
aquecimento baseado em exercicios de alta intensidade, sem confirmacéo por estimulos de
contragdo muscular de que o PAP foi evocado e, portanto, que outros fatores que afetam a
funcdo muscular (por exemplo, temperatura muscular, nivel de ativacdo/aprendizagem) nédo
sustentam o aprimoramento.

Na literatura cientifica, as estratégias de aquecimento para o TF mais utilizadas sdo:
exercicios aerdbicos; alongamento estatico (AE) e alongamento dindmico (AD); aquecimento
especifico; e exercicios de mobilidade articular (Gomes et al., 2014, Souza et al., 2013).
Segundo Gomes (2014) alguns métodos sdo utilizados para aquecimento no TF e vem sendo
estudados de forma que possam garantir uma melhor performance e evitar lesoes
musculoesqueléticos, ainda assim, existem poucos estudos na literatura que comprovam a
eficacia da mobilidade, aquecimento especifico e aerébico como exercicios preparatdrios para
oTF.

Exercicios aerdbicos e cargas subméxima e méximas também vem sendo utilizadas
como estratégias como exercicios preparatorios para o TF. Isso porque o exercicio com cargas
subméaximas ativa o sistema nervoso central criando um ambiente favoravel para a realizacao
de atividades explosivas com cargas menores, como € o caso do LPO (levantamento de peso
olimpico) (Simao, 2003).

A importancia do aquecimento na preparacdo para o exercicio é fundamental para
garantir um desempenho 6timo e prevenir lesdes durante a atividade fisica. O aquecimento
pode ser considerado uma ponte entre o estado de repouso e o estado de esforco maximo,
preparando o corpo de forma gradual e eficiente para as demandas do exercicio (Bishop,
2003). O aquecimento promove um aumento gradual da temperatura corporal, o que resulta
em uma série de adaptacoes fisiologicas benéficas. O aumento da temperatura corporal relaxa
os musculos, melhora a elasticidade dos tecidos conjuntivos e aumenta a eficiéncia das
reacbes metabolicas, preparando-os para atividades mais intensas (Smith, 1994). O
aquecimento prepara o sistema nervoso central e periférico para a atividade fisica,
aumentando a excitabilidade neuromuscular e a eficiéncia da conducdo dos impulsos
nervosos. Isso melhora a coordenagdo neuromuscular, a precisdo dos movimentos e a resposta
rapida aos estimulos externos, contribuindo para um desempenho mais eficaz durante o

exercicio. Além dos beneficios fisiologicos, o aquecimento também desempenha um papel
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importante na preparacdo psicolégica para o exercicio. O aquecimento permite que 0s
individuos se concentrem e se concentrem mentalmente na tarefa iminente, reduzindo a
ansiedade e aumentando a confianca na capacidade de desempenho. Isso pode melhorar o
estado de alerta, a motivacdo e a disposicao para enfrentar o desafio do exercicio (Fradkin et
al. 2010). O aquecimento adequado é essencial para otimizar a resisténcia muscular localizada
(RML) porque prepara o corpo para o esforco fisico, impactando positivamente a performance
e a prevencdo de lesbes. Ao aumentar a circulagdo sanguinea, o aquecimento melhora a
entrega de oxigénio e nutrientes aos musculos, fundamentais para a sustentacdo do esforco e
remoc¢do de metabdlitos que causam fadiga (Bosco et al., 2004). Além disso, 0 aguecimento
eleva a temperatura muscular, aprimorando a flexibilidade e amplitude de movimento, crucial
para exercicios de grande amplitude como o agachamento (Bosco et al., 2004).

Um aquecimento bem estruturado ndo apenas prepara 0s muasculos, mas também ativa
0 sistema nervoso central, melhorando a coordenacéo e a resposta muscular. 1sso resulta em
movimentos mais eficientes e econdmicos, essenciais para manter a RML durante atividades
prolongadas (Fleck & Kraemer, 2017). A preparacdo neuromuscular proporcionada pelo
aquecimento garante que os mausculos estejam prontos para responder rapidamente a
estimulos, reduzindo o risco de lesdes e melhorando a eficécia do treinamento.

O aumento da temperatura muscular durante o aquecimento é particularmente
importante para exercicios que envolvem grandes amplitudes de movimento, como o
agachamento. Musculos aquecidos sdo mais flexiveis e menos propensos a lesdes, 0 que é
vital para a execucdo segura e eficaz de exercicios complexos. Além disso, 0 aquecimento
pode incluir movimentos dindmicos que mimetizam o exercicio principal, preparando 0s
masculos e articulagdes para 0s movimentos especificos que serdo realizados durante o treino.

Pesquisas indicam que diferentes tipos de aquecimento podem ter efeitos variados na
performance. Por exemplo, aquecimentos gerais que envolvem exercicios aerébicos leves
podem aumentar a temperatura corporal e melhorar a circulagdo, enquanto agquecimentos
especificos, que imitam os movimentos do exercicio principal, podem preparar os musculos e
0 sistema nervoso de forma mais eficaz para o esforgo subsequente (Cesar et al., 2013).

Estudos também mostram que a combinacdo de aquecimentos gerais e especificos
pode ser a estratégia mais eficaz. Um aquecimento geral seguido por um aquecimento
especifico pode maximizar a preparacdo muscular e neuromuscular, resultando em uma
melhor performance e menor risco de lesdes. Este tipo de aguecimento combinado pode
aumentar a eficacia da sessdo de treinamento, permitindo que 0s musculos operem de forma

mais eficiente e resistente a fadiga.
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A prética de um bom aguecimento é, portanto, essencial ndo apenas para otimizar a
performance durante o exercicio, mas também para garantir a seguranca e a longevidade da
pratica esportiva. A integracdo de aquecimentos eficazes em programas de treinamento deve
ser uma prioridade para atletas e treinadores que buscam maximizar os beneficios do
treinamento de resisténcia muscular localizada. A preparagdo neuromuscular proporcionada
pelo aquecimento resulta em movimentos mais eficientes e econdémicos, essenciais para a
manutencdo da RML durante atividades prolongadas (Fleck & Kraemer, 2017).
Aguecimentos especificos, como o uso de cargas leves com alto volume de repeti¢Ges, podem
ajudar a preparar 0os musculos para esforcos prolongados, reduzindo a fadiga precoce e
melhorando a capacidade de resisténcia muscular (Cesar et al., 2013).Conjero e Hualde
(2021) afirmam que o volume de carga desempenha um papel importante na melhoria do
desempenho apds uma atividade de condicionamento e em sua revisdo sistematica também
mostra que quando o volume total é baixo, a intensidade parece ser decisiva.

Além de cargas subméaximas, exercicios de mobilidade vém sendo inseridos para
preparar o atleta antes do TF. De acordo com Schneider et al. (1995), podemos classificar
como mobilidade exercicios com peso corporal com o intuito de melhorar a qualidade de
movimento dentro de uma certa amplitude que cada articulagcdo permite, por consequéncia,
isso pode gerar performance para o individuo, como também evitar algumas lesdes, quando
essa mobilidade apresentar alguma disfungéo.

O aquecimento especifico funda-se em preparar o corpo para a atividade posterior,
utilizando movimentos parecidos com a modalidade pretendida, mas com uma reducdo na
intensidade do trabalho (Simao, 2003). O aquecimento especifico consiste em um trabalho
muscular localizado afetando de uma forma benéfica os mecanismos neurotransmissores,
fazendo com que estes sofram um ensaio antecipando 0s movimentos a serem executados
posteriormente, possibilitando uma intimidade prévia com estes movimentos

Morin et. al. (2010) também comenta sobre o treinamento especifico e com sua a
teoria vetorial, sobre semelhangas biomecénicas entre o condicionamento e o efetivo atividade
(competicéo, treino ou teste) comenta que o TE desempenha um papel crucial na potenciacéo.

Embora diferentes protocolos possam ser usados para alcangar a potenciagdo pos-
ativacdo, parece que intensidades mais altas induzem melhoria de desempenho. Alguns
resultados indicam que o efeito de potencializacdo existe desde que sejam fornecidas
intensidade minima e intervalos de descanso suficientes. (Conjero e Hualde, 2021).

Como mencionado, varias podem ser as formas de aquecimento dentro do TF, diante

disso torna-se importante analisar se existe uma forma de aquecimento que proporcione
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melhor desenvolvimento de forca para o praticante no exercicio de agachamento livre, a fim
de instruir, de forma mais eficiente, treinadores na prescricdo de treinamento para seus

atletas/alunos.

1.1 Treinamento de Forca

O TF, muito além da estética, tem a capacidade de melhorar aptiddes fisicas que estdo
relacionadas a salde no que diz respeito ao condicionamento fisico e consequentemente, na
longevidade, isso porque € uma atividade que tem a capacidade de provocar adaptagdes
benéficas ao organismo humano. Talvez o beneficio mais evidenciado no treinamento de
forca seja 0 aumento da prépria forca muscular, 0 que pode ser decisivo para melhorar o
desempenho tanto de atletas como de pessoas nas atividades cotidianas, como, por exemplo,
subir escadas, carregar sacolas etc (Salles, 2020).

N&o somente homens, mas mulheres e criancas também, apresentam aumento de forca
em funcéo do treinamento. O que possibilita qualquer pessoa, independente de sua idade, de
melhorar seu condicionamento fisico, ou seja, € uma atividade para todos e pode ser adaptada
de varias maneiras para que seu resultado seja eficiente e progressivo (Salles, 2020).

Essas adaptacdes acontecem em funcdo do treinamento promover a capacidade de
recrutar a maior quantidade possivel de unidades motoras, fundamentalmente fibras do tipo II,
com uma maior frequéncia de recrutamento, ou seja, a quantidade de vezes, o que reduz a co-
contracdo. Esse processo induz a capacidade no ganho de forca de seus praticantes. (Salles,
2020).

Entretanto é necessario entender que existem algumas varidveis que precisam ser
consideradas e avaliadas para que se tenha uma melhora no ganho de forga. Segundo
Conceicdo et. al. (2015) abordam que as variaveis de treinamento tradicionalmente
manipuladas para prescrever e controlar programas de treinamento resistido séo tipicamente
repeticdes, series, tempo de intervalo e intensidade. Porém, de todas as variaveis, a
intensidade do exercicio € amplamente reconhecida como a variavel mais importante no
treinamento de resisténcia e normalmente é relatada como uma porcentagem dos individuos
uma repeticdo méaxima, %1RM, a carga méxima que pode ser levantada em um Unico
levantamento. Algumas evidéncias crescentes mostram que o treinamento até a falha néo

necessariamente melhora os ganhos de forga muscular e pode até ser contraproducente, uma
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vez que induz fadiga excessiva, tensdo mecénica e metabdlica e, possivelmente, transicéo
indesejavel para fibras mais lentas.

Segundo Silva (2019), seu estudo mostrou que o treinamento de forca quando
realizado até a falha muscular pode promover uma maior fadiga, e isso pode levar a um maior
recrutamento de unidades motoras, no qual tem sido associado ao aumento da amplitude do
sinal da eletromiografia de superficie. Sendo assim, a ativacdo muscular, ganhos de forca e
hipertrofia muscular podem ser maximizados em individuos treinados, sem a necessidade de
realizar repeticdes até a falha muscular, desde que o exercicio atinja um nivel de fadiga
substancial.

A fadiga muscular € um processo resultante de eventos fisiologicos que impedem a
manutencdo da acdo muscular em uma determinada atividade. Alguns estudos sugerem que
esse processo € uma forma de o organismo proteger-se para que nenhuma lesdo maior ocorra,
principalmente no caso de uma fadiga aguda. (Blanco et. al. 2016).

Dessa forma, podemos dizer que a fadiga é um fator que pode ser evitado no momento
correto para um desenvolvimento maior ou pode ser inserido dentro de treinamentos de
resisténcia. Por essa razdo, varios autores tém enfatizado a importancia da velocidade na
prescricdo e controle do treinamento resistido, embora até recentemente ndo fosse possivel
medir com precisdo a velocidade em exercicios tipicos de treinamento de forca. (Blanco et. al.
2016).

Além disso, Blanco et. al. (2016) relatam que a perda de velocidade e o estresse
metabolico diferem consideravelmente dependendo do numero real de repeticGes realizadas
em um exercicio definido em relagdo ao nimero maximo que pode ser concluido. Embora
alguns estudos sugiram que realizar repeticdes até a falha podem ser necesséarios para
maximizar a massa e a forca muscular, outros parecem indicar que ganhos de forca
semelhantes, se ndo maiores, e melhorias no desempenho atlético podem ser obtidos sem
atingir a falha muscular.

De acordo com os autores anteriormente citados, tem sido levantada a hipétese de que
0 TF que provoca altos niveis de fadiga, como ocorre em rotinas tipicas de musculagdo, pode
induzir maiores adaptacOes de forca devido a uma maior ativagédo de unidades motoras e
secrecdo de hormonios promotores de crescimento. Isso ocorre porque durante o TF a fadiga
muscular aumenta com o acumulo de repeticdes e, se 0 exercicio ndo for interrompido,
eventualmente ocorre a falha da tarefa. Contudo, antes da falha da tarefa, outros sinais de
fadiga muscular sdo detectaveis, como aplicacdo de for¢ca maxima reduzida, velocidade de

encurtamento mais lenta e producdo de poténcia diminuida. Essas sdo variaveis que precisam
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ser analisadas para que se tenha uma prescricdo baseada em evidéncias pertinentes a

performance.

1.2 Agachamento

Dentro do TF existem alguns exercicios que sdo mais populares e prescritos como
base de muitos treinamentos de performance atlética (Salles, 2020). O exercicio de
agachamento vem ganhando popularidade entre as diversas manifestacbes do treinamento
fisico. Principalmente ao fato de ser um movimento multiarticular que envolve os principais
musculos da coxa e do tronco, desenvolvendo os grupamentos mais fortes do corpo e
favorecendo aumentos na forca e poténcia

Além disso, é um exercicio extremamente funcional e se aproxima de diversos
movimentos utilizados diariamente ou em performances atléticas. Ndo somente isso, € um
exercicio muito utilizado no desempenho esportivo, como forma de reabilitacdo e melhora da
estética corporal. (Escamilla, 2001).

Esse é um exercicio que pode ser amplamente utilizado em diferentes areas e com
diferentes objetivos, diferentes formas de execucdo e diferentes técnicas com pequenas ou
grandes variagdes de execucao (Escamilla, 2001).

Alguns esportes utilizam o agachamento na preparacdo fisica dos atletas, como no
vélei, handebol, futebol, atletismo, rugby, ténis, entre outros. Isso porque o exercicio de
agachamento pode ajudar na melhora da impulsdo, poténcia e forca isomética na posicao
agachada, como acontece na marcacdo de muitos desses esportes. (Marchetti et. al. 2013).

Todas estas varia¢Oes estdo inclusas em trés grupos principais: agachamento completo
ou profundo (mais do que 120° de flexdo), agachamento convencional (60 a 120°), e
agachamento parcial ou semi-agachamento (0 a 60°). Ainda, para cada tipo de populacdo ou
individuo existem preferéncias entre as formas de realizar o movimento. (Marchetti et. al.
2013).

Segundo Mina et. al.(2016) o exercicio de agachamento livre € comumente utilizado
como um exercicio de treinamento fundamental em muitos esportes para o desenvolvimento
de forca e poténcia dos membros inferiores. Por essa razdo é um dos exercicios mais
estudados e selecionados para que sejam investigadas variaveis metabolicas em diferentes

situacOes de treinamento.
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1.3 Resisténcia muscular localizada (RML)

A resisténcia muscular localizada (RML) é a capacidade de realizar repetidamente um
movimento com eficiéncia por um periodo prolongado, resistindo ao cansaco e mantendo a
qualidade do trabalho O treinamento contra-resisténcia, que utiliza diversos modos de
sobrecarga como pesos e maquinas, é essencial para desenvolver forca, poténcia e RML. A
resisténcia pode ser classificada em geral e localizada, dependendo da quantidade de
musculatura envolvida. E a habilidade de resistir a fadiga durante esforcos prolongados
(Liberalli et. al. 2008).

A resisténcia muscular localizada (RML) é crucial tanto para atividades diérias quanto
para a performance atlética, pois permite que os musculos sustentem esforcos prolongados
com eficiéncia. Para atletas, a RML é fundamental para manter a intensidade e a técnica ao
longo de competicBes, o que pode ser decisivo para o sucesso (Bosco et al., 2004). Para a
populacdo em geral, a RML facilita a realizacdo de tarefas diarias, como carregar compras e
subir escadas, sem fadiga excessiva. A importancia da RML também estd na melhora da
eficiéncia metabolica e na capacidade aerdbia, proporcionando adaptacGes neuromusculares
gue resultam em um desempenho mais econémico e reduzindo o risco de leses (Aradjo et al.,
2017). Ao melhorar a resisténcia dos musculos, a RML contribui significativamente para a
salde e o bem-estar, ajudando a prevenir lesdes musculoesqueléticas e a melhorar a
composicao corporal, aumentando a massa muscular magra e reduzindo a gordura corporal.
Esse tipo de treinamento também aumenta a taxa metabdlica de repouso, ajudando no controle
do peso e na manuten¢do de um balango energético positivo.

A pratica da RML é fundamental para qualquer programa de exercicio fisico, pois ndo
s6 melhora a performance atlética, mas também promove a salde geral. Desenvolver a RML
através de treinamentos especificos pode resultar em beneficios significativos, como a
capacidade de resistir a fadiga e manter a forca durante esforcos prolongados, o que é
essencial tanto para atividades cotidianas quanto para atividades fisicas de alta intensidade.
Além disso, a RML esté associada a melhorias na circulagdo sanguinea, na capacidade aerdbia
e nas adaptagdes neuromusculares, o que contribui para um desempenho mais eficiente e
econémico, reduzindo o risco de lesdes e melhorando a qualidade de vida.

Treinamentos focados em RML devem ser incorporados em programas de exercicios
fisicos para maximizar os beneficios e garantir uma abordagem equilibrada e eficiente para a
aptiddo fisica e a salde geral. Desenvolver a RML é crucial para aumentar a resisténcia

muscular e a eficiéncia metabdlica, contribuindo para a manutencdo da saude e prevencdo de
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lesBes. O treinamento de RML também melhora a composicao corporal e o perfil metabdlico,
resultando em beneficios significativos para a saide geral (Cesar et al., 2013). Além disso, a
RML ajuda na prevencao de lesdes musculoesqueléticas, pois musculos com alta resisténcia
sdo menos propensos a fadiga rapida, reduzindo o risco de lesdes por uso excessivo ou
movimentos inadequados (Fleck & Kraemer, 2017).

Apesar dos beneficios reconhecidos da RML e do aquecimento, h& necessidade de
mais pesquisas para entender plenamente 0s mecanismos subjacentes e otimizar as estratégias
de treinamento. Estudos adicionais sdo necessarios para fornecer evidéncias robustas sobre as
melhores praticas de aquecimento para maximizar a RML, incluindo a investigagdo de
diferentes tipos de aquecimento (geral vs. especifico) e suas interages com varidveis
individuais (Bosco et al., 2004). Pesquisas futuras devem considerar a eficacia do treinamento
de RML e aquecimento em diferentes populacdes, como atletas, idosos e individuos com
condigBes cronicas, ajudando a desenvolver programas de treinamento mais inclusivos e
eficazes (Araujo et al., 2017).

O aquecimento adequado desempenha um papel crucial na resisténcia muscular
localizada (RML). Ele prepara o corpo para o esforco fisico, impactando positivamente o
desempenho e a prevencdo de lesbes. Aumentando a circulagdo sanguinea, o aquecimento
melhora a entrega de oxigénio e nutrientes aos musculos, essenciais para a sustentacdo do
esforco e a remocdo de metabdlitos que causam fadiga (Bosco et al., 2004). Um bom
aquecimento também eleva a temperatura muscular, aprimorando a flexibilidade e a
amplitude de movimento, fatores cruciais para exercicios que envolvem grandes amplitudes,
como o agachamento (Bosco et al., 2004).

Estudos como o de Andrade (et al., 2021) investigaram os efeitos do alongamento
estatico e do aquecimento especifico no desempenho de repeticdes e na percepcao subjetiva
de esforco (PSE) em mulheres. Os resultados mostraram que ndo houve diferencas
significativas no desempenho do numero de repeticbes ou na PSE entre os diferentes
protocolos de aquecimento, sugerindo que tanto o alongamento estatico quanto o aquecimento
especifico podem ser usados sem comprometer o desempenho (Andrade et al., 2021).

No entanto, é importante considerar que diferentes tipos de aquecimento podem ter
impactos variados na RML. Enquanto aquecimentos gerais podem aumentar a temperatura
corporal e melhorar a circulagcdo, aquecimentos especificos que mimetizam os movimentos do
exercicio principal podem preparar os musculos e o sistema nervoso de forma mais eficaz

para o esforco subsequente (Cesar et al., 2013).
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Pesquisas indicam que a combinacdo de aquecimentos gerais e especificos pode ser a
estratégia mais eficaz. Um aquecimento geral seguido por um aquecimento especifico
maximiza a preparacdo muscular e neuromuscular, resultando em melhor performance e
menor risco de lesbes. Este tipo de aquecimento combinado pode aumentar a eficacia da
sessdo de treinamento, permitindo que os musculos operem de forma mais eficiente e
resistente a fadiga (Gomes et al., 2014).

Além disso, o impacto do aquecimento na RML pode variar dependendo da
intensidade e duracdo do aquecimento. Estudos mostram que aquecimentos mais intensos e
prolongados podem melhorar significativamente a capacidade de resisténcia muscular,
enquanto aquecimentos inadequados ou insuficientes podem n&o fornecer 0s mesmos
beneficios (Bosco et al., 2004). A investigacdo sobre como diferentes intensidades, duracdes e
frequéncias de aquecimento influenciam a RML pode fornecer insights valiosos para a
otimizacdo dos programas de treinamento. Estudos que exploram essas variaveis podem
ajudar a criar recomendag6es mais precisas e eficazes (Fleck & Kraemer, 2017). A utilizagéo
de tecnologias avancadas para monitorar a resposta fisiolégica e neuromuscular ao
aquecimento e ao treinamento de RML pode proporcionar uma compreensdo mais detalhada e
personalizada das necessidades de cada individuo (Bosco et al., 2004).

Em conclusdo, a resisténcia muscular localizada é um componente essencial da
aptiddo fisica e da performance atlética. Desenvolver a RML traz multiplos beneficios,
incluindo melhorias na eficiéncia metabolica, capacidade aerdbia, resisténcia a fadiga e
adaptacdo neuromuscular. O aquecimento desempenha um papel crucial na preparacdo dos
musculos para esforgos prolongados, aumentando a circulagdo sanguinea, melhorando a
flexibilidade e preparando o sistema neuromuscular. Apesar dos avangos no entendimento dos
beneficios da RML e do aquecimento, ainda hd uma necessidade significativa de mais
pesquisas. Estudos adicionais ajudardo a fornecer evidéncias robustas e diretrizes préaticas que
beneficiardo atletas, treinadores e profissionais de salde, permitindo a otimizacdo das préaticas
de aquecimento e treinamento, contribuindo para melhores resultados em termos de

performance atlética, prevencédo de lesdes e promogéo da saude geral.

1.4 Aquecimento

De Acordo com Abad et. al. (2011), uma rotina de aquecimento consiste em exercicios
preparatorios antes de qualquer atividade fisica e visa reduzir o risco de lesdes e melhorar o

desempenho. Além disso, é essencial que no aquecimento sejam incluidas atividades gerais e
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especificas. O aquecimento geral deve consistir em uma atividade aerdbica de intensidade
baixa a moderada (por exemplo, corrida ou ciclismo) destinada a elevar a temperatura
muscular. Exercicios de alongamento também podem ser realizados como parte de uma rotina
tipica de aquecimento. Por fim, recomenda-se a realizacdo de um aquecimento especifico
(SWU) incluindo exercicios que mimetizem a atividade principal em intensidades
progressivamente maiores na tentativa de aumentar a ativagdo neuromuscular.

Chen et. al. (2017), afirmam que o aquecimento regular antes de exercicios intensos
ou competicdes geralmente é composto de corrida e possivelmente com algum exercicio de
alongamento. No entanto, assim como os efeitos variados do alongamento no desempenho
esportivo subsequente, os potenciais efeitos protetores da adicdo de um protocolo de
alongamento para aquecimento no musculo, induzido pelo exercicio excéntrico subsequente,
ndo possuem danos consistentes.

Pullinger et. al. (2018) comentam que o aquecimento é essencial para alcancar o
desempenho ideal, isso porque ele pode afetar varios mecanismos que sdo predominantemente
relacionados a temperatura, como diminuicdo da rigidez, aumento da taxa de conducéo
nervosa e aumento da provisdo de energia anaerébica. Além disso, 0 aumento de temperatura
muscular pode melhorar o desempenho motor, e isso pode impactar diretamente na velocidade
de conducdo nervosa e maior atividade enzimatica.

Existem muitas evidéncias que comprovam um melhor desempenho sobre certas
atividades em virtude de um tipo de aquecimento. Fradkin et. al. (2010) afirmam que a
melhoria de desempenho é o conceito de medir a saida de um processo ou procedimento
especifico e, em seguida, modificad-lo para aumentar a eficAcia do processo inicial ou
procedimento. Esse desempenho pode estar relacionado tanto a competicdo quanto a um
desempenho de treinamento.

Adicionalmente é importante avaliar a atividade na qual serd praticada apds o
aquecimento, pois algumas dessas atividades requerem flexibilidade e mobilidade, outras
utilizam forga, poténcia, coordenacdo. Sendo assim, alguns autores a seguir, comentam a
importancia da realizagdo de aquecimentos prévios que aumente a flexibilidade dos musculos
e tenddes, estimule o fluxo sanguineo para a periferia, aumente a temperatura muscular e
melhore o movimento livre e coordenado. Portanto, ndo realizar todos os 4 componentes de
aquecimento recomendados pode ndo atender as demandas minimas exigidas para o
aquecimento muscular, consequentemente, ndo atender as necessidades da atividade
subsequente.

Sotiropoulos et. al. (2010) relacionam 0 aquecimento com exercicios com cargas
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subméximas e relatam que este ativa o sistema nervoso central criando um ambiente favoravel
para a realizagdo de atividades explosivas com cargas menores. A maioria dos pesquisadores
afirmam a eficacia de um aquecimento utilizando cargas pesadas (80-95% da 1 repeticédo
méaxima (RM) ou 3-5 RM), enquanto dados limitados estdo disponiveis sobre a eficacia de
cargas médias e leves para aumento do desempenho, por exemplo, o salto vertical.

Entretanto, Smilios et. al. (2005) verificaram que o agachamento com cargas de 30 e
60% de 1RM aumentou a altura do salto com contramovimento enquanto o exercicio de meio
agachamento teve efeito positivo apenas quando a carga de 60% foi aplicada.

Sobre pesquisas relacionadas ao desempenho de atletas e ndo atletas sobre o
aquecimento, Ribeiro et. al. (2020) comentam que com o passar dos anos, 0s beneficios do
aquecimento foram tomados como garantidos, tornando-se pratica comum, as vezes sem
evidéncias cientificas suficientes para apoia-lo. Demonstrou-se que o aguecimento melhora os
esportes individuais (por exemplo, ciclismo, corrida, natacdo) e coletivos (futebol, rugby),
ainda assim h& resultados contraditérios que destacam que projetos especificos de
aquecimento (tipo, intensidade, volume) deve ser melhor compreendido.

Ribeiro et. al. (2020) ainda comentam que 0 nuamero de repeticbes realizadas até a
fadiga nos exercicios de supino e extensdo de pernas, parece ser amplamente influenciado
pela intensidade especifica do aquecimento. Suas pesquisas demonstraram que quando um
aquecimento especifico foi realizado em cargas préximas ao maximo (90% da carga dindmica
méaxima [1RM]), os resultados demonstraram que a capacidade de produzir forca dinamica
aumentou significativamente. Ou seja, parece que existe uma tendéncia de utilizacdo de
cargas externas elevadas antes dos exercicios de poténcia, utilizando os mecanismos
subjacentes resultantes da potenciacdo pos-ativacdo, mas ainda é necessario investigar
variaveis de intensidade antes das sessdes de treino de resisténcia.

O que se tem observado é que exercicios especificos e exercicios aerobicos de baixa
intensidade e curta duragdo tém sido tradicionalmente recomendados antes do teste de 1RM
(ou seja, correr ou pedalar por 5 min, por exemplo). No entanto, ha pouca evidéncia cientifica
apoiando tal sugestdo. Ja no exercicio aerobico de intensidade moderada (ou seja, 60-70%
VO2max) tem sido observado um aumento na taxa de elevagdo da temperatura corporal;
sugerindo que a eficacia de exercicios especificos pode ser aumentada. Por outro lado, €
preciso analisar que atividades de intensidade moderada também pode levar a um maior nivel
de fadiga prejudicando o desempenho. Assim, é de suma importancia o controle de todas as
variaveis para gque elas nao influenciem negativamente no exercicio pos aquecimento (Gomes
et. al., 2014).
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Sobre aquecimentos que envolvem flexibilidade e mobilidade, Morton et. al. (2011)
afirmam que alcangar e manter a amplitude de movimento (ADM) adequada nos complexos
musculo-articulares é importante para atletas e nao atletas de todas as idades. As implicacdes
de saude e desempenho da flexibilidade inadequada sdo bem conhecidas. No entanto,
pesquisas recentes questionaram as crencas frequentemente promovidas por lideres de
exercicios (por exemplo, que o alongamento estatico pré-exercicio melhora o desempenho de
forca e reduz o risco de lesGes), entretanto ainda faltam evidéncias que corroborem com esses
achados.

Embora a prética de alguns dos componentes de agquecimento recomendados seja
amplamente realizada, o valor do aquecimento tornou-se uma questdo de pesquisa digna, pois
ndo se sabe se 0 aquecimento € benéfico, prejudicial ou ndo melhora no desempenho de um
individuo.

Finalmente, embora muitos estudos tenham investigado as respostas fisioldgicas ou
psicologicas ao aquecimento, relativamente poucos estudos relataram mudangas no

desempenho real de treinamento ou competicao ap0s 0 aquecimento.

1.5 Lactato sanguineo e RML

A resisténcia muscular localizada (RML) é essencial para a capacidade dos musculos
de sustentar esforcos repetitivos por periodos prolongados. Durante exercicios intensos, o
acumulo de lactato sanguineo é um indicativo de esforco anaerdbico e fadiga muscular
(Andrade et al., 2021). A producdo de lactato ocorre quando a demanda energética dos
musculos excede a capacidade de fornecimento de oxigénio, forcando o corpo a recorrer ao
metabolismo anaerdbico. Isso é particularmente relevante em exercicios de alta intensidade,
onde o lactato se acumula rapidamente, limitando a capacidade de manter o esforco (Bosco et
al., 2004).

A produgdo de lactato durante exercicios intensos &€ um mecanismo de defesa do
organismo para gerar energia rapidamente na auséncia de oxigénio suficiente. Quando a
intensidade do exercicio aumenta, o corpo inicialmente usa o metabolismo aerdbico para
suprir as necessidades energéticas dos musculos. No entanto, a medida que a intensidade
continua a subir, o oxigénio disponivel ndo é suficiente para manter esse processo, e 0
metabolismo anaerdbico entra em acdo, resultando na producéo de lactato (Fleck & Kraemer,
2017).
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O acumulo de lactato ¢ um sinal de que os musculos estdo operando em alta
intensidade e comeca a interferir na contracdo muscular eficiente, causando a sensacdo de
qgueimacdo e levando a fadiga muscular. Esta condicao ¢ uma limitacdo natural do corpo que
impede a continuidade do esfor¢o em alta intensidade por longos periodos. Portanto, melhorar
a RML significa aumentar a capacidade dos mdsculos de tolerar e reciclar o lactato,
prolongando o tempo até que a fadiga muscular impec¢a o desempenho (Bosco et al., 2004).

O treinamento de resisténcia muscular localizada (RML) pode melhorar
significativamente a eficiéncia metabolica dos musculos, retardando o ponto de acumulo
rapido de lactato. Isso ocorre porque musculos mais resistentes utilizam oxigénio de maneira
mais eficaz, o que diminui a producdo de lactato durante exercicios intensos e prolonga a
capacidade de manter a intensidade do exercicio (Cesar et al., 2013).

Esse processo € crucial, pois o acumulo rapido de lactato estd associado a fadiga
muscular e a reducdo do desempenho. Estudos indicam que, com o aumento da resisténcia
muscular, os niveis de lactato diminuem para a mesma carga de trabalho. Isso demonstra que
o0 treinamento continuo e direcionado para a RML € essencial para otimizar a eficiéncia dos
musculos e prolongar a capacidade de desempenho em atividades intensas (Bosco et al.,
2004).

A melhoria na eficiéncia metabdlica dos musculos, promovida pelo treinamento de
RML, envolve varias adaptacGes fisiologicas. Entre elas, estd o aumento da densidade
mitocondrial, o que permite uma maior capacidade de oxidacdo do lactato e a utilizacdo mais
eficaz dos substratos energéticos. Além disso, o treinamento de RML aumenta a capilarizacdo
dos musculos, melhorando a entrega de oxigénio e nutrientes essenciais durante o exercicio.
Essas adaptaces ndo sé retardam o acumulo de lactato, mas também melhoram a remogéo de
metabolitos que contribuem para a fadiga muscular, prolongando assim a capacidade de
manutencdo da intensidade do exercicio (Cesar et al., 2013; Bosco et al., 2004).

Além dos beneficios metabolicos, o treinamento de RML também promove
adaptacdes neuromusculares, que incluem melhorias na coordenacdo e no recrutamento de
unidades motoras. Isso resulta em uma execugdo mais eficiente dos movimentos e uma
melhor distribuicdo da carga de trabalho entre os musculos envolvidos, reduzindo o estresse
em areas especificas e minimizando o risco de lesdes (Fleck & Kraemer, 2017).

O impacto positivo do treinamento de RML sobre a eficiéncia metabolica e a redugao
do acimulo de lactato é particularmente importante para atletas que participam de eventos de

longa duracdo ou que exigem esforgos repetitivos. No entanto, esses beneficios também se
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estendem & populacdo geral, melhorando a capacidade funcional e a resisténcia durante
atividades diéarias e recreativas (Bosco et al., 2004).

A potencializacdo pos-ativacdo (PPA) é uma estratégia que pode influenciar
significativamente os niveis de lactato e a resisténcia muscular localizada (RML). A PPA
envolve a realizacdo de exercicios de alta intensidade antes do exercicio principal, com o
objetivo de aumentar a forca e a poténcia muscular (Gallo et al., 2017). Este método funciona
pela pré-ativacdo dos musculos, o que melhora temporariamente a sua capacidade de gerar
forca e poténcia.

No entanto, essa pratica pode aumentar os niveis de lactato devido a maior demanda
anaerobica. O aumento da producdo de lactato ocorre porque a PPA utiliza intensamente as
vias metabolicas anaerdbicas, que produzem lactato como subproduto. Esse acimulo pode
levar a fadiga precoce se ndo for cuidadosamente gerenciado (Gomes et al., 2014).

Quando utilizada adequadamente, a PPA pode melhorar a resisténcia muscular. 1sso é
possivel porque a pré-ativacdo dos musculos pode aumentar a eficiéncia do recrutamento de
unidades motoras e melhorar a coordenacdo neuromuscular, resultando em uma melhor
performance durante o exercicio subsequente. Para evitar fadiga precoce, € crucial ajustar a
intensidade e a duracdo dos exercicios de PPA, garantindo que 0s musculos possam sustentar
0 esforgo por mais tempo sem acumular lactato excessivo (Gallo et al., 2017).

A aplicacdo da PPA deve ser estrategicamente planejada dentro de um programa de
treinamento. Estudos indicam que a PPA pode ser especialmente benéfica em contextos onde
a forca explosiva e a poténcia sdo essenciais, como em levantamentos de peso e esportes de
alta intensidade. No entanto, deve-se considerar o estado de treinamento do individuo e a
especificidade do esporte ou atividade para maximizar os beneficios e minimizar os riscos de
fadiga (Fleck & Kraemer, 2017).

Além disso, a PPA pode ser integrada com outras estratégias de treinamento para
otimizar a RML. Por exemplo, combinar PPA com aquecimentos especificos pode preparar
ainda mais os musculos para o esforco, melhorando a circulagdo sanguinea e a entrega de
oxigénio, o que pode ajudar a gerenciar a producdo de lactato e prolongar a resisténcia
muscular (Bosco et al., 2004).

O aquecimento adequado desempenha um papel vital na preparacdo dos musculos para o
exercicio, impactando a producdo de lactato e a capacidade de resisténcia. Aquecimentos
gerais aumentam a temperatura corporal e melhoram a circulagdo, enquanto aquecimentos
especificos preparam os musculos e o sistema nervoso para o esforgo subsequente, otimizando

a eficiéncia muscular (Bosco et al.,, 2004). A combinacdo de aquecimentos gerais e
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especificos pode ser a estratégia mais eficaz para maximizar a RML e minimizar a producao
de lactato durante o exercicio (Cesar et al., 2013).

Pesquisas, como a de Andrade et. al. (2021), mostram que diferentes protocolos de
aquecimento ndo alteram significativamente o nimero de repeti¢cbes ou a percepgao subjetiva
de esfor¢o, mas a escolha do aquecimento pode influenciar a resisténcia muscular e 0s niveis
de lactato. Estes achados destacam a necessidade de mais estudos para entender melhor essas
interacdes e otimizar as estratégias de aquecimento.

Este trabalho considerou a necessidade de avaliar os niveis de lactato para analisar 0s
resultados no exercicio de agachamento com diferentes protocolos de aquecimento. Os dados
coletados permitiram uma compreensdo mais profunda de como o aquecimento pode
influenciar a RML e a producdo de lactato, proporcionando insights valiosos para a
otimizacdo dos programas de treinamento. Mais pesquisas sdo necessarias para fornecer
evidéncias robustas e diretrizes praticas que possam beneficiar atletas e profissionais de salde

na maximizagédo da performance

1.6 Escala de OMINI-RES e EVA na RML

As escalas OMNI-RES e EVA sdo amplamente reconhecidas como ferramentas
indispensaveis para a avaliacdo da percepcao subjetiva de esforco (PSE) em treinamentos de
forca, especialmente no contexto da resisténcia muscular localizada (RML). Essas escalas tém
como objetivo mensurar, de maneira subjetiva, a intensidade percebida pelo praticante durante
a realizacao de exercicios, contribuindo significativamente para ajustes no treinamento e para
a prevencao de sobrecargas indesejadas. A PSE é considerada uma medida eficiente da carga
interna de trabalho durante o exercicio e pode ser influenciada por diversos fatores, incluindo
o tipo de aquecimento realizado previamente, conforme indicado por Foster et al. (1998).

A escala OMNI-RES, especifica para o treinamento resistido, apresenta valores que
variam de 0 a 10, onde 0 representa "sem esforco™ e 10 "esforco maximo™. A escala é visual e
numérica, permitindo que os praticantes avaliem subjetivamente a intensidade do esfor¢o de
forma prética. Estudos como o de Bosco et al. (2004) destacam que a OMNI-RES ¢ eficaz
para monitorar a intensidade do treino, otimizando a carga de trabalho e promovendo
melhorias na eficiéncia metabolica dos mudsculos. Uma RML bem desenvolvida, além de
retardar o acumulo de lactato, pode ser percebida como uma reducdo da PSE durante
atividades prolongadas, reforgando a importancia de um treinamento progressivo e especifico
para a RML.



30

A escala visual analdgica (EVA) € outra ferramenta relevante, amplamente utilizada
para mensurar a intensidade de esforgo ou dor percebida. Representada por uma linha
continua de 10 cm, seus extremos indicam “"nenhum esforco ou dor™ e "o pior esforco ou dor
possivel”. A marcacdo é feita pelo praticante em um ponto da linha, e a distancia entre o
inicio da linha e o ponto marcado é convertida em um valor numérico. Cesar et al. (2013)
argumentam que a EVA é particularmente util para avaliar a dor e o esforgo durante
exercicios intensos, ajudando a ajustar cargas de forma segura e eficaz.

Ambas as escalas desempenham papéis importantes em diferentes contextos de
treinamento. Estudos como os de Gallo et al. (2017) destacam que a percepgdo de esforgo
medida por essas escalas pode ser significativamente influenciada por estratégias como a
potencializacdo pds-ativacdo (PPA). A PPA, que envolve exercicios de alta intensidade
realizados antes do exercicio principal, pode aumentar temporariamente a forca e a poténcia
muscular, mas também pode elevar os niveis de lactato, contribuindo para um aumento na
PSE. Quando adequadamente planejada, a PPA pode melhorar a resisténcia muscular e ajustar
a intensidade do esforco para evitar fadiga precoce, conforme apontado por Gomes et al.
(2014).

Além disso, as escalas OMNI-RES e EVA sdo Uteis para analisar como diferentes
tipos de aquecimento afetam a percepcao de esforco e a RML. Aquecimentos que aumentam a
temperatura muscular e a circulagdo sanguinea, como os relatados por Bosco et al. (2004),
podem reduzir a percepcdo de esforco durante o exercicio principal. Por outro lado,
aquecimentos muito intensos ou inadequados podem aumentar a PSE, prejudicando o
desempenho e elevando os riscos de fadiga precoce. Andrade et al. (2021) investigaram a
influéncia de diferentes protocolos de aquecimento, como alongamento estatico e
aquecimento especifico, e concluiram que ambos sdo eficazes para preparar 0 corpo para 0
esforco fisico sem comprometer o desempenho.

A interpretacdo dos valores dessas escalas é fundamental para uma analise precisa. Na
escala OMNI-RES, valores baixos (0-3) indicam esforco leve, valores moderados (4-6)
sugerem intensidade ideal para treinos de RML, e valores altos (7-10) apontam esforco
proximo ao maximo, adequado para treinos de forca méaxima. Na escala EVA, valores entre 0-
3 cm indicam esforgo leve ou moderado, 4-6 cm refletem intensidade moderada a alta,
enquanto valores acima de 7 cm sinalizam esforco extremo ou niveis elevados de dor, que
exigem atencao para evitar sobrecarga.

Ao combinar medidas subjetivas, como OMNI-RES e EVA, com dados objetivos,

como os niveis de lactato sanguineo e o tempo sob tenséo, € possivel obter uma compreenséo
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abrangente das respostas fisioldgicas e perceptuais ao treinamento. Essa integracdo é essencial
para ajustar programas de exercicio de forma segura e eficaz, beneficiando tanto atletas
quanto a populacdo em geral. Assim, as escalas OMNI-RES e EVA representam ferramentas
valiosas para 0 monitoramento e a otimizacdo do treinamento, promovendo maior eficiéncia e

seguranca, conforme evidenciado nos estudos de Bosco et al. (2004) e Cesar et al. (2013).

1.7 Relacédo do tempo sob tensdo e RML

A resisténcia muscular localizada (RML) esta diretamente relacionada ao tempo sob
tensdo (TST) durante o treinamento de forca. O TST refere-se ao periodo em que os musculos
permanecem ativos enquanto executam um movimento, incluindo as fases concéntrica,
excéntrica e isomeétrica do exercicio (Schoenfeld et al., 2014). Manipular o TST é uma
estratégia fundamental para melhorar a RML, pois periodos maiores de tensdo muscular
influenciam diretamente a fadiga, a producéo de forga e a hipertrofia muscular (Gentil, 2014).

O aumento do TST durante o treinamento promove maior estresse metabolico e
microdanos nas fibras musculares, o que estimula adaptac@es positivas nos masculos, como a
melhoria da resisténcia e o crescimento muscular. Por exemplo, quando o TST é prolongado,
0s musculos sdo forcados a sustentar cargas por mais tempo, resultando em maior capacidade
de resisténcia muscular localizada e adaptacdo metabdlica (Schoenfeld et al., 2014). Além
disso, treinos com maior TST podem contribuir para o desenvolvimento do controle motor e
da estabilidade muscular, uma vez que o tempo adicional sob carga oferece maior consciéncia
e precisdo nos movimentos, elementos cruciais para prevenir lesbes e melhorar a eficiéncia
geral do treinamento.

Por outro lado, um TST mais curto pode ser util em treinos que visam desenvolver
poténcia e eficiéncia neuromuscular. Movimentos realizados com menor tempo sob tensdo e
maior velocidade permitem o recrutamento de fibras musculares de contracdo rapida,
essenciais para gerar forca explosiva (Pereira & Gomes, 2007). Embora isso possa ser
benéfico para atividades que demandam acdes rapidas e de alta intensidade, os beneficios
especificos da RML sdo mais evidentes com o aumento do TST, que prolonga o esforco
muscular e melhora a resisténcia.

A relacdo entre TST e RML pode ser explorada em programas de treinamento
periodizados. Por exemplo, durante uma fase de hipertrofia ou resisténcia muscular, é
recomendavel usar um TST mais longo para aumentar o estresse metabodlico e as adaptacdes

musculares. J& em uma fase de poténcia, 0 TST pode ser reduzido para priorizar a explosdo
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muscular (Gentil, 2014). Essa abordagem permite atender a diferentes objetivos de
treinamento e promove uma adaptacao equilibrada, preparando o atleta para variados desafios
fisicos.

Compreender a importancia do TST na RML é essencial para otimizar programas de
treinamento de forca. Ao manipular o TST de forma estratégica, é possivel alcancar diferentes
objetivos, como aumento da resisténcia ou da poténcia muscular, a0 mesmo tempo em que se
reduz o risco de lesdes. Essa pratica proporciona uma progressao mais eficiente e segura,
maximizando os resultados do treinamento e permitindo que ele seja adaptado as necessidades
especificas de cada individuo.

Além disso, a técnica de potencializagdo pos-ativacdo (PPA), que envolve a realizacao
de exercicios de alta intensidade antes do movimento principal, pode influenciar o TST.
Estudos como os de Gallo et al. (2017) mostram que a PPA pode aumentar temporariamente a
forca muscular, mas também pode elevar os niveis de lactato devido a alta demanda
anaerobica, o que pode impactar negativamente a capacidade de sustentar o TST e aumentar a
percepcao subjetiva de esforco (Gomes et al., 2014). Assim, para maximizar os beneficios e
minimizar os riscos de fadiga precoce, a PPA deve ser integrada cuidadosamente ao
planejamento do treinamento.

Portanto, o TST desempenha um papel crucial na RML ao promover adaptagdes
metabdlicas e neuromusculares significativas. A manipulacdo adequada do TST, combinada
com estratégias como a PPA, pode otimizar os resultados do treinamento e contribuir para um

desenvolvimento fisico mais eficiente e seguro.
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2 HIPOTESE

Considerando as intensidades dos métodos de aquecimento tradicional e de alta
intensidade, formulamos a hipotese de que o aquecimento de alta intensidade resultara em um
desempenho superior no nimero maximo de repeticdes no agachamento livre em comparacao
com 0 aquecimento tradicional. Acreditamos que o aquecimento de alta intensidade induzira
uma maior ativacdo neuromuscular e uma resposta metabdlica mais aguda, preparando de
forma mais eficaz os musculos e sistemas energéticos para o esfor¢co subsequente.

Além disso, espera-se que o aquecimento de alta intensidade leve a uma elevacdo mais
pronunciada nos niveis de lactato sanguineo em comparacdo com o aquecimento tradicional,
refletindo uma maior demanda metabodlica durante o periodo de aquecimento. Esta elevacéo
mais significativa do lactato sanguineo pode indicar uma maior utilizacdo de substratos
energéticos anaerdbicos e uma ativacdo mais intensa do sistema glicolitico durante o
aquecimento de alta intensidade.

Quanto a percepcdo subjetiva de esforco, nossa hipdtese € que os participantes
relatardo uma percepcdo de esforco maior apds o aquecimento de alta intensidade em
comparagdo com o aquecimento tradicional, refletindo a natureza mais vigorosa e desafiadora
das atividades realizadas durante o aquecimento de alta intensidade. Esperamos que isso seja
evidenciado por pontuacGes mais altas na escala OMNI-RES de percepc¢do de esforco apds o
aquecimento de alta intensidade.

Em relacdo a avaliacdo subjetiva da dor, nossa hipotese é que os participantes relatardo
niveis mais elevados de dor ap6s o aquecimento de alta intensidade em comparagdo com o
aquecimento tradicional, devido a maior intensidade das atividades realizadas durante o
aquecimento de alta intensidade e ao potencial de fadiga muscular associado.

Por fim, em relacdo a velocidade de execu¢do no agachamento livre, nossa hipotese é
que os participantes demonstrardo uma maior velocidade de execucdo apds o aquecimento de
alta intensidade em comparacdo com o aquecimento tradicional. Acreditamos que o
aquecimento de alta intensidade preparard de forma mais eficaz os masculos e o sistema
neuromuscular para o esforco méximo, resultando em uma maior capacidade de gerar forca e

uma execucao mais rapida e eficiente do movimento durante o agachamento livre.
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3 JUSTIFICATIVA

A prética do aquecimento antes do exercicio é uma estratégia amplamente adotada em
programas de TF para preparar 0 corpo para as sessdes de treinamento especificas.
Tradicionalmente, o aquecimento tem sido realizado com métodos que visam aumentar
gradualmente a temperatura corporal e a circulagdo sanguinea, preparando os mausculos,
articulacdes e sistemas cardiovasculares e respiratorios para o esfor¢co subsequente. No
entanto, nas ultimas décadas, tem sido reportado um crescente interesse em estratégias de
aquecimento de alta intensidade, que envolvem atividades mais vigorosas e dinamicas, com 0
objetivo de potencializar ainda mais a preparacgdo fisica e mental para o exercicio (Andrade et
al., 2021).

As diferencas entre tipos de aguecimento levanta questdes importantes sobre a eficacia
relativa dessas abordagens contrastantes e seus impactos sobre diferentes aspectos do
desempenho humano durante o exercicio (Fleck e Kraemer, 2017). Portanto, a justificativa
para esta pesquisa se baseia na necessidade de compreender melhor e comparar os efeitos do
aquecimento tradicional e de alta intensidade em diversas variaveis fisiologicas, perceptuais e
de desempenho relacionadas ao treinamento de resisténcia.

Uma das principais varidveis a serem investigadas é o desempenho méximo de
repeticbes no agachamento livre, um exercicio fundamental no treinamento de forca que
recruta multiplos grupos musculares, incluindo quadriceps, gliteos, isquiotibiais e musculos
estabilizadores do core. Entender como diferentes métodos de aquecimento afetam o
desempenho nesse exercicio pode fornecer insights valiosos para atletas, treinadores e
profissionais de salde que buscam maximizar os ganhos de forga e hipertrofia muscular.

Além do desempenho fisico, também € crucial examinar a resposta fisiologica ao
aquecimento, especificamente os niveis de lactato sanguineo. O lactato é um metabdlito
produzido durante a glicolise anaerobica, e seus niveis podem refletir a intensidade do esforgo
e a capacidade de tamponamento de acido lactico do organismo (Andrade et al., 2021).
Comparar as respostas de lactato sanguineo entre o aquecimento tradicional e de alta
intensidade pode ajudar a determinar suas respectivas demandas metabdlicas e o grau de
estresse fisioldgico imposto ao grupamento muscular estudado.

Além disso, a percepcdo subjetiva de esforco é um aspecto importante a ser
considerado, pois influencia a motivacédo, a adesdo ao treinamento e a capacidade de tolerar o
desconforto durante o exercicio (Foster et al., 1998). Avaliagdes subjetivas, determinada pela

escala de OMNI-RES (escala adaptada especifica ao treinamento de forca), pode oferecer
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informagdes sobre como os individuos interpretam e respondem ao esforco fisico, o que é
crucial para o planejamento e a prescrigdo do treinamento.

Outra dimensdo a ser explorada é a avaliacdo subjetiva da dor, utilizando a escala
visual analogica (EVA), que permite aos participantes expressarem seu nivel de desconforto
ou dor durante e apds o exercicio (Cesar et al., 2013). Compreender como diferentes métodos
de aquecimento influenciam a percepcdo da dor pode ter implicagdes significativas para a
prevencdo de lesdes, a recuperacdo pds-exercicio e a adesdo ao programa de treinamento.

Por fim, a velocidade de execucdo durante o exercicio € um indicador importante de
desempenho que pode ser influenciado pelo aquecimento prévio. Comparar as velocidades de
execucdo entre o aquecimento tradicional e de alta intensidade pode fornecer insights sobre a
preparacdo neuromuscular e a eficiéncia do movimento, aspectos essenciais para o
desempenho esportivo e a prevencao de lesdes.

Portanto, esta pesquisa visa preencher uma lacuna no conhecimento cientifico atual,
fornecendo uma analise abrangente e comparativa dos efeitos do aquecimento tradicional e de
alta intensidade em multiplos aspectos do desempenho humano durante o exercicio de
resisténcia. Os resultados deste estudo tém o potencial de informar préaticas de aquecimento
mais eficazes e individualizadas, beneficiando atletas, treinadores, profissionais de salde e
entusiastas do fitness.
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4 OBJETIVO GERAL

Comparar os efeitos do aquecimento tradicional e de alta intensidade sobre o
desempenho méaximo de repeticdes no agachamento livre, os niveis de lactato sanguineo, a
percepcdo subjetiva de esforco (OMNI-RES), a avaliacéo subjetiva da escala visual analdgica
(EVA) e o tempo sob tensdo, visando fornecer insights sobre a otimizacdo do aquecimento

prévio em programas de treinamento de resisténcia

4.1 Objetivos especificos

O presente estudo tem como objetivos especificos investigar os seguintes parametros:

1. Comparar o impacto da mobilidade, do aquecimento tradicional e da potencializacdo
pos-ativacdo no desempenho de repetices méximas no agachamento livre.

2. Analisar as diferencas nos niveis de lactato sanguineo entre os grupos submetidos ao
treinamento de resisténcia muscular com mobilidade, aquecimento tradicional e
potencializacdo pds-ativacéo.

3. Avaliar a percepcdo subjetiva de esforco (OMNI-RES) apds os diferentes tipos de
aquecimento no treinamento de resisténcia muscular.

4. Investigar a avaliacdo subjetiva da escala visual analdgica (EVA) em resposta aos
diferentes protocolos de aquecimento.

5. Comparar o tempo sob tensdo do agachamento livre ap6s os diferentes tipos de

aquecimento.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Amostra

Participaram deste estudo 8 pessoas do sexo masculino, com experiéncia na
modalidade do CrossFit acima de 3 anos (Tabela 1). Todos os procedimentos foram
realizados no centro de treinamento Box Experience, localizado em Duque de Caxias — Rio de
Janeiro. Os participantes foram recrutados por conveniéncia e todos praticantes com
experiéncia superior a 3 anos. Esses participantes foram classificados como atletas de nivel
avancado, pois ndo apenas possuem ampla vivéncia na pratica da modalidade, mas também
participam regularmente de competicGes estaduais, 0 que evidencia sua alta capacidade
técnica e fisica. Além disso, eles realizam periodicamente testes de 1RM para ajustar suas
cargas de treinamento, um procedimento comum entre atletas que buscam otimizar o
desempenho em competicGes Todas as etapas foram explanadas previamente ao inicio da
coleta de dados.

Como critério de inclusdo foi estabelecido: a) ter entre 18 e 45 anos; b) praticar TF ha
no minimo doze meses; c) apresentar frequéncia semanal de pelo menos trés dias na semana;
d) A pesquisadora aplicou o Questionario de Prontiddo para Atividade Fisica (PAR-Q), no
qual o participante deveria responder negativamente a todas as questdes. Portanto, foi
solicitado aos participantes o preenchimento do teste de PAR-Q para obtencdo de informacdes
relacionadas ao uso de medicamentos, risco cardiovascular e historico de lesbes através

Como critérios de exclusdo foram estabelecidos: a) ter lesGes ou limitagbes
osteomioarticular que possa comprometer a execucdo dos movimentos; b) fazer uso de
substancias que melhoram o desempenho. Todos as participantes da pesquisam foram
informados através de um relatorio escrito sobre os riscos e beneficios do estudo e foi
solicitado que eles ndo praticassem atividade fisica durante o periodo de coleta que pudesse

intervir nos resultados do estudo.
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Tabela 1. Caracteristicas morfofuncionais dos participantes do estudo.

Parametros Média + DP
Idade (anos) 41,3+£57
Estatura (m) 18+0,1
MC (kg) 91,5+17,0
IMC (kg/m?) 27931
1RM Agachamento (kg) 129,3+ 14,3
FC max (bpm) 183,1+3,7
VO2 max (mL/kg/min) 178,645,1

Legenda: MC= massa corporal; IMC= indice de massa corporal; 1IRM= uma repeticdo maxima; FC= frequéncia
cardiaca; VO2 max= volume de oxigénio maximo

2.2 Aspectos éticos

Todos os participantes foram orientados quanto ao preenchimento dos seguintes
documentos: a) questionario de prontiddo para atividade fisica (Par-Q); b) Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

O projeto foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa da UNIVERSO
(CEP/Universo) e atendeu as normas estabelecidas pela resolucdo 466/2012, que define os
procedimentos de pesquisa com Seres Humanos. Todos 0s sujeitos assinaram um termo de
consentimento livre e esclarecido, com aprovacdo da Comissdo Nacional de Etica em
Pesquisa — CONEP (n° 64038022.9.0000.5289).

2.3 Desenho do Estudo

Foram realizadas 4 visitas com intervalos de 48 horas, segundo mostra o fluxograma
abaixo:

O fluxograma abaixo mostra como foram realizadas as visitas. Os testes aconteceram com
intervalo de 48h e todos foram feitos com o mesmo avaliador e no mesmo horario, entre 7h e
8h da manha. Todos os participantes fizeram parte dos 4 grupos da pesquisa.

No primeiro encontro foi realizado a anamnese dos voluntérios, o teste de 1RM e a
avaliacdo cardiorrespiratdria.

No segundo encontro foi realizado exercicios de mobilidade, consecutivamente
agachamento livre com maximo de repeticdes, utilizando 75% de 1RM e logo apds a falha

concéntrica, foi realizado a medicdo de lactato e questionamento sobre a escala de OMINI-
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RES e EVA. Durante o exercicio de agachamento, foi utilizado a filmagem para avaliacdo
posterior da velocidade do agachamento de cada voluntério.

No terceiro encontro foi realizado exercicios de mobilidade, consecutivamente duas séries
agachamento livre com 5 de repeticOes, utilizando 60% de 1RM, com um intervalo de 5
minutos entre elas, finalizado do aquecimento tradicional e apés 5 minutos foi realizado o
maximo de repeticbes de agachamento livre, utilizando 75% de 1RM e logo apos a falha
conceéntrica, foi realizado a medicédo de lactato e questionamento sobre a escala de OMINI-
RES e EVA. Durante o exercicio de agachamento, foi utilizado a filmagem para avaliacéo
posterior da velocidade do agachamento de cada voluntério.

No quarto encontro foi realizado exercicios de mobilidade, consecutivamente duas séries
agachamento livre com 3 de repeticOes, utilizando 90% de 1RM, com um intervalo de 5
minutos entre elas, finalizado o PPA e ap6s 5 minutos foi realizado o maximo de repeti¢oes
de agachamento livre, utilizando 75% de 1RM e logo apds a falha concéntrica, foi realizado a
medicdo de lactato e questionamento sobre a escala de OMINI-RES e EVA. Durante 0
exercicio de agachamento, foi utilizado a filmagem para avaliacdo posterior da velocidade do

agachamento de cada voluntario.
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Figura 1: Desenho do estudo

2.4 Procedimentos de Treinamento e Aquecimento

ENCONTRO 4

——Grupo PPA + RML

2.4.1 — Teste de 1 Repeticdo Maxima (LRM) a Avaliacdo Cardiorrespiratéria
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Os sujeitos compareceram ao box de Crossfit no horario entre 7h e 8h da manha. No dia 1,

foram coletados os dados antropométricos (estatura, massa) e dados pessoais (nome, idade,

tempo de pratica na musculacéo) e realizado o teste de 1RM.

O teste de 1 RM foi realizado da seguinte forma: Teste de 1RM — Foi realizado 5 min de

esteira e, apds aquecimento de oito repeticbes a 50% de 1RM percebida, seguido de trés

repeticbes a 70% de 1RM percebida. Apds 5min de intervalo, foi realizado o teste de 1RM,

acrescentando-se, quando necessario, 0,4 a 5kg, totalizando trés a cinco tentativas. Foi

registrado como carga maxima aquela levantada em um U(nico movimento e com falha

concéntrica na segunda repeticdo. (Brown e Weir, 2001).
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Para verificacdo do VO2max, ap6s 1h do teste de 1RM, foi utilizada a formula simplificada
VO, méx = 15 X (FCmax/FCrep), de acordo com Uth et al. (2004). Onde foi utilizado o
frequencimetro Garmin Forerunner 235 para verificacdo da FC em repouso sentado e para a
FCmax foi solicitado ao participante um pico maximo de pedaladas na bicicleta ergométrica

por 30segundos. Apds verificacdo dos dados, foi estipulado a FCmax de cada participante.

2.4.2 - Treinamento de Resisténcia Muscular Localizada e Mobilidade (CON)

Os sujeitos compareceram ao box de Crossfit no horario entre 7h e 8h da manha. No
dia 2, apds intervalo de 48h horas do teste de 1RM, os sujeitos realizaram os testes do grupo
CON, que foi feito da seguinte forma:

Primeiramente 0s sujeitos realizaram 4 exercicios de mobilidade com 15 repeticdes em

cada um: mobilidade de quadril Triplice frontal, mobilidade de quadril triplice lateral,

mobilidade de tornozelo e mobilidade de agachamento em suspenséo de quadril.

Figura 4: Mobilidade de Tornozelo Figura 5: Agachamento em suspensao de

quadril


https://www.guia55.com.br/monitor-cardiaco-melhores-modelos/#Monitor_cardiaco_Garmin_Forerunner_235
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Imediatamente apds os exercicios de mobilidade, os sujeitos agachavam na barra livre,
contra uma sobrecarga externa de 75% 1RM até a falha mecanica concéntrica. Foi realizada
uma marcacao na barra vertical da gaiola do agachamento, garantindo que todos 0s sujeitos
atingissem uma flexdo maxima de joelhos de 90°. Foram consideradas validas, apenas as
repeti¢des completas pelos critérios de alinhamento da marca adicionada a barra da gaiola e o
chéo, levando a um angulo de 90° de flexdo do joelho (fase excéntrica) e extensdo completa
do joelho (fase concéntrica) (Marchetti et. al., 2013). Em paralelo ao agachamento, era
realizada uma videografia bidimensional do movimento do sujeito no agachamento, no plano
sagital, utilizando-se uma camera digital (Canon ELPH 500HS) com frequéncia de aquisi¢ao
de 120 Hz. A cémera foi posicionada sobre um tripé a uma distancia de cinco metros do
avaliado e a 1 m de altura do solo.

Enquanto era colhido sangue dos sujeitos para verificacdo do lactato, foi questionada a
intensidade de dor para o voluntario, através da Escala perceptiva de dor (EVA) e sensacdo de

esforgo atraves da Escala OMNI-RES.

2.4.3 — Dia 3. Treinamento de Resisténcia Muscular Localizada com Agquecimento
Tradicional (T + RML)

Os sujeitos compareceram ao box de Crossfit no horario entre 7h e 8h da manha. No dia 3,
apos intervalo de 48h horas do teste do grupo CON os sujeitos realizaram um teste do grupo T
+ RML, que foi feito da seguinte forma:

Primeiramente os sujeitos realizaram 4 exercicios de mobilidade com 15 repeticdes em
cada um: mobilidade de quadril Triplice frontal, mobilidade de quadril triplice lateral,
mobilidade de tornozelo e mobilidade de agachamento em suspensdo de quadril.

Exatamente ap06s os exercicios de mobilidade, os sujeitos agachavam na barra livre,
contra uma sobrecarga externa de 60% de 1RM realizando 5 repeti¢es, apos 5min de
descanso, eles realizaram outra série de 5 repeti¢cdes contra uma sobrecarga externa de 60% de
1RM.

Apds 5min do aquecimento do agachamento a 60% de 1RM, os sujeitos agachavam na
barra livre, contra uma sobrecarga externa de 75% de 1RM até a falha mecanica concéntrica.
Foi realizada uma marcacédo na barra vertical da gaiola do agachamento, garantindo que todos
0s sujeitos atingissem uma flexdo maxima de joelhos de 90°. Foram consideradas validas,

apenas as repeticbes completas pelos critérios de alinhamento da marca adicionada a barra da
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gaiola e o ché&o, levando a um angulo de 90° de flexdo do joelho (fase excéntrica) e extensdo
completa do joelho (fase concéntrica) (Marchetti et. al., 2013). Em paralelo ao agachamento,
era realizada uma videografia bidimensional do movimento do sujeito no agachamento, no
plano sagital, utilizando-se uma camera digital (Canon ELPH 500HS) com frequéncia de
aquisicdo de 120 Hz. A camera foi posicionada sobre um tripé a uma distancia de cinco
metros do avaliado e a 1 m de altura do solo.

Exatamente ap6s a falha concéntrica no agachamento, 0s sujeitos se posicionavam
sentados e pelo dedo indicador esquerdo, era colhido gotas de sangue para o teste de lactato,
através do aparelho Accutrend Plus Roche.

Enquanto era colhido sangue dos sujeitos para verificacdo do lactato, foi questionada a
intensidade de dor para o voluntério, através da Escala perceptiva de dor (EVA) e sensacgédo de
esforco atraves da Escala OMNI-RES.

2.4.4 — Dia 4: Treinamento de Resisténcia Muscular Localizada com Aquecimento Baseado
no Método Potencializagdo Pés-ativacdo (PPA + RML)

Os sujeitos compareceram ao box de Crossfit no horario entre 7h e 8h da manhé. No dia 4,
apos intervalo de 48h horas do teste do grupo CON, os sujeitos realizaram um teste do grupo
PPA + RML, que foi feito da seguinte forma:

Primeiramente o0s sujeitos realizaram 4 exercicios de mobilidade com 15 repeticdes em
cada um: mobilidade de quadril Triplice frontal, mobilidade de quadril triplice lateral,
mobilidade de tornozelo e mobilidade de agachamento em suspenséo de quadril.

Exatamente ap06s os exercicios de mobilidade, os sujeitos agachavam na barra livre,
contra uma sobrecarga externa de 90% de 1RM realizando 3 repeti¢cdes, ap6s 5min de
descanso, eles realizaram outra série de 3 repeticGes contra uma sobrecarga externa de 90% de
1RM.

Apdbs 5min do aquecimento do agachamento a 90% de 1RM, os sujeitos agachavam na
barra livre, contra uma sobrecarga externa de 75% de 1RM até a falha mecanica concéntrica.
Foi realizada uma marcacédo na barra vertical da gaiola do agachamento, garantindo que todos
0s sujeitos atingissem uma flexdo maxima de joelhos de 90°. Foram consideradas validas,
apenas as repeticbes completas pelos critérios de alinhamento da marca adicionada a barra da
gaiola e o ch&o, levando a um angulo de 90° de flexdo do joelho (fase excéntrica) e extensédo

completa do joelho (fase concéntrica) (Marchetti et. al., 2013). Em paralelo ao agachamento,
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era realizada uma videografia bidimensional do movimento do sujeito no agachamento, no
plano sagital, utilizando-se uma camera digital (Canon ELPH 500HS) com frequéncia de
aquisicdo de 120 Hz. A camera foi posicionada sobre um tripé a uma distancia de cinco
metros do avaliado e a 1 m de altura do solo.

Exatamente apds a falha concéntrica no agachamento, 0s sujeitos se posicionavam
sentados e pelo dedo indicador esquerdo, era colhido gotas de sangue para o teste de lactato,
através do aparelho Accutrend Plus Roche.

Enquanto era colhido sangue dos sujeitos para verificacdo do lactato, foi questionada a
intensidade de dor para o voluntario, através da Escala perceptiva de dor (EVA) e sensacdo de
esforgo atraves da Escala OMNI-RES.

2.5 Coleta de Lactato

Imediatamente apds a falha concéntrica no exercicio de agachamento, o voluntario foi
orientado a sentar-se em uma caixa. Utilizando o aparelho ACCUTREND® Plus, a coleta de
lactato sanguineo foi realizada da seguinte forma: ap0s a preparacdo do lancetador, com troca
de lanceta a cada teste, uma gota de sangue foi coletada da regido lateral da polpa digital. Essa
gota foi entdo colocada na curva da tira de teste BM-LACTATE. Apds a insercdo da tira no
aparelho, a tampa foi aberta e o espaco da fita foi preenchido com uma Unica gota de sangue.

O tempo de mensuragéo foi de um minuto, e os resultados foram expressos em mmol/L.

2.6 Escala de OMINI-RES

A escala OMNI-Resistance Exercise Scale (OMNI-RES) apresenta ilustragdes com
levantamento de peso, para que o avaliado faca associa¢fes com o esforco percebido.

A escala é fundamental no treinamento de forca (TF) pois permite medir a percepc¢éo
subjetiva de esforco de forma pratica e eficiente. Ela ajuda a ajustar a intensidade do
treinamento de acordo com a resposta individual, garantindo que os exercicios sejam
realizados dentro de um nivel de esforgco seguro e eficaz, promovendo melhores resultados e

minimizando o risco de lesdes.
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Figura 2: Escala OMNI-RES - Robertson, (2004)

ApoGs o teste de agachamento até a falha concéntrica, o voluntario era orientado a
sentar-se em uma caixa. Enquanto a coleta de sangue para verificagéo do lactato era realizada,
a percepcao de esforco era avaliada. Utilizando a Escala OMNI-RES, uma ilustracdo da escala
era apresentada ao voluntario em uma folha A4. O voluntario, entdo, era solicitado a indicar o

nivel de esfor¢o percebido, permitindo uma avaliagdo precisa e imediata da intensidade do
exercicio realizado.

2.7 Escala Visual Analogica (EVA)

Em relagdo as escalas utilizadas nos testes, a escala de EVA consiste em uma linha
horizontal ou vertical de 10 centimetros (cm) com as extremidades demarcadas como
“sem dor” e “dor maxima”. O entrevistado marca um ponto na linha ou entre os
extremos, e 0 pesquisador mensura a distdncia do ponto inicial até o ponto
respondido.

A avaliacdo do esforco percebido, especialmente em termos de dor, € crucial no
treinamento de forca. A escala EVA fornece uma medida subjetiva, porém precisa, da
intensidade da dor, permitindo ajustar os programas de treinamento de acordo com a
tolerancia e resposta individual dos participantes. Isso é fundamental para maximizar os
beneficios do treino, minimizando o risco de lesGes e overtraining.
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Figura 7: Escala Visual Analdgica (EVA) — Figueiredo, (2009)

Apbs o teste de agachamento até a falha concéntrica, o voluntario era orientado a
sentar-se em uma caixa. Durante a coleta de sangue para verificacdo do lactato, a intensidade
da dor percebida era avaliada usando a Escala Visual Analdgica (EVA). Uma ilustracdo da
escala EVA era apresentada ao voluntario em uma folha A4, e ele era solicitado a indicar o

nivel de dor percebida.

2.8 Tempo sob tenséo

Para avaliar o tempo sob tensdo do movimento durante o exercicio de agachamento,
foi realizada uma videografia bidimensional do movimento do sujeito no plano sagital.
Utilizou-se uma camera digital (Canon ELPH 500HS) com frequéncia de aquisicdo de 120
Hz, posicionada sobre um tripé a uma distancia de cinco metros do avaliado e a 1 metro de
altura do solo.

Durante todo o exercicio de agachamento, a camera registrou 0s movimentos,
permitindo uma anélise detalhada da velocidade de execuc¢do. Apos a coleta das filmagens, foi
verificado o tempo necessario para executar cada repeticdo do agachamento, determinando-se
a velocidade de execucdo do movimento em segundos por repeticdo. Esse método permitiu
uma avaliacdo precisa e objetiva da cadéncia dos movimentos, essencial para correlacionar a

RML com a eficiéncia e controle do exercicio.
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3 ANALISE ESTATISTICA

Todas as andlises estatisticas foram realizadas utilizando o software GraphPad Prism 8
(versdo 8.4.2). A estatistica descritiva foi representada como média + desvio padrdo. A
verificacdo da normalidade dos dados foi conduzida por meio do teste de Shapiro-Wilk.
Como os dados ndo apresentaram distribuicdo normal, as comparacdes entre as médias foram
realizadas utilizando testes ndo paramétricos. O teste de Mann-Whitney foi aplicado para a
analise de comparacGes entre grupos, permitindo a identificacdo de diferencas significativas
entre as condicOes avaliadas.

O nivel de significancia estatistica adotado para todas as analises foi de p < 0,05. Esse
método de andlise garantiu uma abordagem robusta e adequada para os dados obtidos,
respeitando as caracteristicas ndo paramétricas das escalas utilizadas na avaliacdo de

percepcao subjetiva de esforco (PSE).
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4 RESULTADOS

Para comparar os efeitos da mobilidade (CON), do aquecimento tradicional (T +
RML) e da potencializagdo pos-ativacdo (PPA + RML) na resisténcia muscular do
agachamento, foi quantificado o numero de repeticGes executadas em cada uma das condicdes
apresentadas. Neste sentido, no grafico 1 esta ilustrada a comparacdo entre as médias
referentes a quantidade total de repeticdes desenvolvidas nos grupos experimentais. A partir
dai, observa-se que tanto 0 T + RML (13,63 £ 3,82 repeti¢cdes, Dif média = 1,250; 0,71 — 1,78
95% IC; p < 0,0001) quanto o PPA + RML (15,63 + 3,66 repeti¢bes; Dif média = 3,25; 2,72 —
1,78 95% IC; p < 0,0001) apresentaram quantidades de repeti¢des significativamente maiores
comparados ao CON (12,38 = 3,89). Adicionalmente, o PPA + RML apresentou um efeito
superior no numero de repeticbes comparado ao T + RML (Dif média = 2,00; 1,47 — 2,53
95% IC; p < 0,0001).
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Gréfico 1. ComparacGes entre o0 nimero de repeti¢des entre os grupos de treinamento de resisténcia somente com
mobilidade (CON), mobilidade e aquecimento tradicional (T + RML) e mobilidade e aquecimento com método

da potencializagdo pés-ativacdo (PPA + RML). ComparacGes entre médias realizadas através da aplicacdo da
andlise de variancia de uma entrada. *p < 0,0001 vs. CON e #p < 0,0001 vs. T + RML.

Levando em consideracdo que os niveis de lactato sanguineo podem ser influenciados
pelo treinamento de resisténcia muscular, no grafico 2 observa-se que 0 aguecimento
tradicional (T + RML) ndo apresentou significancia estatistica comparado a sessdo de
treinamento com mobilidade apenas (CON) (5,08 + 0,97 mM vs. 7,31 + 1,37 mM; Dif. Média

=2,23;-0,71 - 5,16 95% IC; p = 0,15). J& a sessdo de treinamento com aquecimento baseado
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no método da potencializagdo pos-ativacdo (PPA + RML) mostrou aumento significativo nas
concentragfes sanguineas de lactato comparado com CON (5,08 £ 0,97 mM vs. 8,98 + 3,87
mM; Dif. Média = 3,89; 0,95 — 6,82 95% IC; p = 0,01). Adicionalmente, a sessao de
treinamento com aquecimento baseado no método da potencializacdo pos-ativacdo (PPA +
RML) ndo apresentou diferenca significativa nas concentra¢fes sanguineas de lactato (7,31 +
1,37 mM vs. 8,98 + 3,87 mM; Dif Média = 1,66; -1,27 — 4,60 95% do IC; p = 0,33)

comparado a sessdo de treinamento com aquecimento (T + RML).
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Gréfico 2. Comparagdes das concentragGes sanguineas de lactato entre os grupos de treinamento de resisténcia
somente com mobilidade (CON), mobilidade e aquecimento tradicional (T + RML) e mobilidade e aquecimento
com metodo da potencializacdo pés-ativacdo (PPA + RML). Comparagdes entre médias realizadas através da
aplicacdo da analise de variancia de uma entrada. *p < 0,01 vs. CON.

Com o objetivo de analisar a influéncia da mobilidade, aguecimento tradicional e
potencializacdo pos-ativacdo previamente ao treinamento de resisténcia muscular na
percepcdo subjetiva de esforco pela escala OMNI-RES, o grafico 3 mostra a comparacéao
entre médias dessa varidavel nas diferentes sessdes de treinamento. Com base nisso, 0S
resultados do presente estudo mostram que, independentemente do método adotado
previamente as sessfes de treinamento, ndo houve diferencas significativas entre as médias da
escala OMNI-RES entre esses grupos (CON =8,06 £ 0,31 u.a; T+ RML=8,00+ 0,26 u.ae
PPA + RML =8,00 £ 0,41 u.a; p =0,93).
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Gréfico 3: Comparagdes da escala de percepcdo de esforco OMNI-RES entre os grupos de treinamento de
resisténcia somente com mobilidade (CON), mobilidade e aquecimento tradicional (T + RML) e mobilidade e
aquecimento com método da potencializagdo pés-ativacdo (PPA + RML). Comparagfes entre médias realizadas
através da aplicagdo da analise de variancia de uma entrada. p = n.s.

A EVA é uma importante ferramenta subjetiva usada para medir a intensidade da dor e
a percepcdo de esforgo em diversas situacGes, além do treinamento de forca, apresentando
uma relacdo importante com marcadores de carga interna que avaliam a sobrecarga muscular
durante as sessdes de treinamento fisico, dentre eles o lactato sanguineo (CALDERON et al.,
2024). No grafico 4 observa-se a comparacdo entre as médias das sessdes de treinamento
abordadas no presente estudo. Em funcdo disso, nota-se que o aquecimento tradicional (T +
RML) ndo apresentou diferenca significativa comparado a sessdo de treinamento com
mobilidade apenas (CON) (6,50 + 1,20 u.a vs. 8,00 + 0,42 u.a; Dif. Média = 1,50; -0,17 — 3,17
95% IC; p = 0,07). Ja a sessdo de treinamento com aquecimento baseado no método da
potencializacdo pds-ativacdo (PPA + RML) observa-se aumento significativo na EVA
comparado ao CON (6,50 + 1,20 u.a vs. 8,50 + 0,45 u.a; Dif. Média = 2,00; 0,35 — 3,65 95%
IC; p = 0,02). Adicionalmente, a sessdo de treinamento com aquecimento baseado no método
da potencializacdo pds-ativacdo (PPA + RML) ndo apresentou diferenca significativa na EVA
comparado ao T + RML (8,50 + 0,45 u.a vs. 8,00 + 0,42 u.a; Dif Média = 1,66; -0,42 — 1,42
95% do IC; p = 0,31).
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Figura 4: Comparac@es entre as médias dos valores da EVA entre os grupos de treinamento de resisténcia
somente com mobilidade (CON), mobilidade e aquecimento tradicional (T + RML) e mobilidade e aquecimento
com metodo da potencializacdo pés-ativacdo (PPA + RML). Comparagdes entre médias realizadas através da
aplicacdo da analise de varidncia de uma entrada. *p < 0,01 vs. CON..

O tempo de execugdo dos movimentos tem uma relagdo direta com a fadiga durante o
treinamento de resisténcia muscular. Aumentar o tempo sob tensdo pode levar a uma maior
fadiga devido ao maior recrutamento de fibras musculares e ao aumento da producdo de
subprodutos metabolicos (SCHOENFELD, 2014). O grafico 5 mostra a comparacao entre
médias do tempo de execucdo das repeticdes nas diferentes sessdes de treinamento. A partir
dai, observa-se que tanto o T + RML (3,94 £ 0,93 segundos, Dif média = -0,97; -1,78 — - 0,15
95% IC; p < 0,05) quanto o PPA + RML (3,89 * 0,98 segundos; Dif média = -1,01; -1,90 — -
0,13 95% IC; p < 0,05) apresentaram tempo sob tensdo significativamente maiores
comparados ao CON (4,91 £ 1,16). Adicionalmente, o PPA + RML e 0 T + RML néo
apresentaram diferencas significativas entre si (Dif média = -0,05; -0,44 — 0,35 95% IC; p =
0,94).
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Figura 5. Comparac@es entre as médias dos valores do tempo sob tenséo entre os grupos de treinamento de
resisténcia somente com mobilidade (CON), mobilidade e aquecimento tradicional (T + RML) e mobilidade e
aquecimento com método da potencializacdo pés-ativacdo (PPA + RML). Comparagdes entre médias realizadas
através da aplicacdo da andlise de variancia de uma entrada. *p < 0,05 vs. CON.

A tabela 2 mostra que o nimero de repeticbes apresentou diferencas significativas
entre os grupos experimentais e tamanho de efeito médio (n2p = 0,12). J& o lactato, somente a
sessdo PPA + RML apresentou resultado significativo comparado a CON com tamanho de
efeito médio (n2p = 0,22). Por outro lado, a percep¢édo de esforco determinada pela escala de
OMNI-RES ndo apresentou diferencas significativas entre 0s grupos experimentais, bem
como apresentou tamanho do efeito pequeno (n2p = 0,00). A escala de percep¢dao de dor
(EVA) apresentou resultado significativo apenas entre as condi¢des PPA + RML comparado a
CON, com tamanho de efeito grande (n2p = 0,35). Por fim, tanto T + RML quanto PPA +
RML apresentaram tempo sob tensdo reduzidos significativamente comparados ao CON, com

tamanho de efeito grande (n2p = 0,27).
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Tabela 2. Alteracdes do nimero de repeticdes, lactato sanguineo, percepcao de esforco (OMNI-RES), percepcéao
de dor (EVA) e tempo sob tensdo entre as sessdes de treinamento de resisténcia.

2

n‘p
Variaveis T+ RMLvs. PPA + RML vs. PPA+RMLVs. T
CON CON + RML
Repeticoes 1,25 £ 0,46*** 3,25 £ 0,71*** 2,00 £ 0,53*** 0,12
(Médio)
Lactato (mM) 2,23+3,79 3,89 £ 3,41** 1,66 + 2,03 0,22
(Médio)
OMNI-RES -0,06 £ 0,78 -0,06 £ 0,50 0,00 £1,04 0,00
(Pequeno)
EVA 1,50 + 1,60 2,00 £ 1,58* 0,50 £ 0,89 0,35
(Grande)
Tempo sob -0,97 + 0,85* -1,01 + 0,93* -0,05+0,41 0,27
tensao (Grande)

Os dados sdo representados como as diferencas entre as medidas entre as sessdes de treinamento, expressas
como média + padrdo desvio. O tamanho do efeito esta representado pelo n?p. n?p = Eta quadrado parcial.
Comparages entre médias realizadas através da andlise de variancia de uma entrada (ANOVA One-Way). *p <

0,05, **p < 0,01 e ***p < 0,001.
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5 DISCUSSAO

A presente dissertacdo investigou os efeitos de diferentes protocolos de aquecimento
sobre o desempenho no exercicio de agachamento livre, focando em variaveis cruciais como o
numero de repeticdes, niveis de lactato sanguineo, percepc¢do subjetiva de esforco (OMNI-
RES), avaliacdo da dor (EVA) e tempo sob tensdo. O nimero de repeti¢bes € um indicador
direto da resisténcia muscular localizada (RML), fundamental para avaliar a eficacia do
treinamento de forca (Gentil, 2014). Os niveis de lactato sanguineo refletem a intensidade do
esforco e a capacidade anaerdbica dos musculos (Bosco et al., 2004). A percepcdo subjetiva
de esforco (OMNI-RES) e a avaliacdo da dor (EVA) sdo essenciais para entender o impacto
subjetivo dos diferentes protocolos de aquecimento sobre o desconforto e a fadiga muscular
(Foster et al., 1998; Cesar et al., 2013). O tempo sob tensdo, por sua vez, ¢ um indicador
importante da eficacia do treinamento de forca, refletindo a duracdo durante a qual os
musculos estdo ativos e suportando carga (Schoenfeld et al., 2015).

Os resultados indicaram que o protocolo RML + T apresentou um aumento
significativo no nimero de repeticbes e no tempo sob tensdo, destacando a eficacia deste
método para melhorar a resisténcia muscular e a eficiéncia do movimento. Esses achados séo
consistentes com estudos anteriores que mostram que aquecimentos especificos e bem
estruturados podem preparar melhor os masculos para esforgos prolongados (Gentil, 2014).
Por outro lado, o protocolo RML + PPA mostrou mudancas significativas no nimero de
repeticdes, nos niveis de lactato, na EVA e no tempo sob tensdo. A maior producéo de lactato
e a maior percepcdo de esforco e dor associadas ao PPA refletem a alta intensidade deste
protocolo, corroborando com pesquisas que indicam a eficacia da PPA para aumentar a forca
e a poténcia muscular, mas também seu potencial para induzir maior fadiga (Gallo et al.,
2017; Gomes et al., 2014). Esses resultados sdo importantes para entender como diferentes
estratégias de aquecimento podem ser utilizadas para otimizar o desempenho no treinamento
de forga e sugerem que a escolha do protocolo deve ser baseada nos objetivos especificos do

treinamento e nas caracteristicas individuais dos praticantes.

5.1 Numero de RepeticGes

O numero de repeticdes realizadas até a falha concéntrica € um importante indicador

de resisténcia muscular localizada (RML). Nesse estudo, foi observado que o protocolo RML
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+ T resultou em um maior nimero de repeticdes em comparagdo com 0s outros protocolos
testados. Esses achados corroboram com os estudos de Gentil (2014), que indicam que
aquecimentos especificos e bem estruturados podem preparar melhor os mdsculos para
esforcos prolongados, aumentando assim a capacidade de realizar mais repeticdes. Além
disso, Schoenfeld, Ogborn & Krieger (2015) sugerem que aquecimentos que mimetizam o
exercicio principal podem melhorar a eficiéncia neuromuscular e a coordenagéo, resultando
em uma execucdo mais eficaz do movimento e, consequentemente, em um maior nimero de
repeticdes. Neste contexto, o aquecimento tradicional (RML + T) pode ter proporcionado uma
preparacdo mais adequada para os muasculos, permitindo que os voluntarios mantivessem um
ritmo de execugdo mais constante e controlado, evitando a fadiga precoce.

Em contraste, o protocolo RML + PPA, que envolve exercicios de alta intensidade
antes do exercicio principal, mostrou um aumento no ndmero de repeticbes, mas com uma
maior variabilidade entre os participantes. Isso pode ser explicado pela natureza intensa do
PPA, que pode aumentar a forca e a poténcia muscular temporariamente, mas também pode
induzir fadiga se ndo for cuidadosamente ajustado (Gallo et al., 2017). A literatura aponta que
a PPA pode ser benéfica para aumentar o desempenho de forca explosiva, mas seu impacto na
resisténcia muscular a longo prazo ainda precisa ser melhor investigado (Gomes et al., 2014).
Alguns achados foram diferentes dos relatados em outras pesquisas. Por exemplo, Tillin e
Bishop (2009) sugerem que a PPA pode levar a uma diminui¢do no nimero de repeticdes
devido ao aumento da fadiga inicial, o que ndo foi observado em nosso estudo. Essa pesquisa
encontrou um aumento no ndamero de repetices com a PPA, sugerindo que, quando bem
ajustada, essa técnica pode melhorar tanto a forca quanto a resisténcia muscular.

Além disso, nosso estudo destacou que a variabilidade na resposta dos participantes ao
protocolo PPA pode estar relacionada a fatores individuais, como o nivel de condicionamento
fisico e a familiaridade com o tipo de aquecimento. Isso sugere que a personalizacdo dos
protocolos de aquecimento pode ser crucial para maximizar os beneficios da PPA.

Esses resultados reforcam a necessidade de mais estudos para explorar as condigdes
ideais de aplicacdo da PPA, bem como para entender melhor as variaveis que influenciam a
resposta individual a diferentes métodos de aquecimento. A individualizagdo dos protocolos
de aquecimento, considerando as caracteristicas especificas de cada praticante, pode ser uma
estratégia eficaz para otimizar o desempenho no treinamento de forca e prevenir a fadiga

precoce.
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5.2 Lactato Sanguineo

Os niveis de lactato sanguineo séo indicadores importantes da intensidade do exercicio
e do esforco anaerdbico. Em nosso estudo, os niveis de lactato foram significativamente
maiores apos o protocolo RML + PPA em comparagdo com 0s outros protocolos. 1sso sugere
que a PPA aumenta a demanda anaerdbica, resultando em uma maior producdo de lactato
(Andrade et al., 2021). Estudos indicam que o acumulo de lactato estd associado a fadiga
muscular e a reducdo da capacidade de manter a intensidade do exercicio (Bosco et al., 2004).
No entanto, a adaptagdo ao treinamento pode melhorar a capacidade dos musculos de
tamponar e reciclar o lactato, prolongando o tempo até a fadiga (Cesar et al., 2013). Assim, a
maior producdo de lactato observada com a PPA pode ser um reflexo da maior intensidade do
aquecimento, que prepara os musculos para esfor¢cos mais exigentes.

Os resultados de nosso estudo séo consistentes com as observacgdes de Blanco et al.
(2018), que encontraram niveis de lactato mais altos (4,7 mmol/L) em exercicios realizados
com cargas leves (~60% 1RM) e alta velocidade, em contraste com cargas pesadas (~80%
1RM) e velocidade reduzida (2,0 mmol/L). Esses achados reforcam a ideia de que a
intensidade e a velocidade de execucdo tém um impacto significativo na producédo de lactato.
De maneira similar, MacDougall et al. (1999) observaram variagdes no pico de lactato
dependendo do numero de séries realizadas a uma intensidade constante de carga (80% 1RM),
com valores ndo excedendo ~3,5 mmol/L para uma série e ~4,7 mmol/L para trés séries em
exercicios de rosca biceps unilateral.

Entretanto, algumas pesquisas apresentaram resultados divergentes. Maté-Mufioz et al.
(2014) relataram concentracdes de lactato entre ~3 a 9 mmol/L para execuc¢des de 1 minuto,
com 30 repeticdes e carga variando entre 10 a 40% 1RM, indicando que protocolos de longa
duracdo e menor intensidade também podem induzir niveis elevados de lactato. Além disso,
Poton e Polito (2016) relataram picos de lactato de 4,2 mmol/L durante exercicios de extensao
unilateral do joelho com oito repeticdes a 80% 1RM, contrastando com nossos achados de
maiores niveis de lactato com a PPA.

Essas discrepancias podem ser atribuidas a diferentes metodologias de treinamento,
variabilidades individuais na resposta ao exercicio e especificidades dos protocolos utilizados.
A maior producdo de lactato observada com a PPA em nosso estudo sugere que esse
protocolo provoca uma maior solicitagdo do metabolismo anaerdbico, o que pode ser

vantajoso para aumentar a forca e a poténcia muscular. No entanto, essa alta producéo de
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lactato também exige uma gestdo cuidadosa para evitar a fadiga precoce e garantir que 0s
musculos possam sustentar o esfor¢o por mais tempo.

Concluindo, a maior producdo de lactato observada com a PPA em comparagdo com
outros protocolos de aquecimento reflete a intensidade elevada desse método. Isso corrobora
com os achados de pesquisas que associam maiores niveis de lactato a protocolos de alta
intensidade (Blanco et al., 2018; MacDougall et al.(1999), ao mesmo tempo que difere de
outros estudos que sugerem que protocolos de menor intensidade também podem induzir
elevacdes significativas no lactato (Maté-Mufioz et al., 2014; Poton & Polito, 2016). A
adaptacdo ao treinamento é fundamental para melhorar a capacidade de tamponamento e
reciclagem do lactato, prolongando a capacidade de desempenho e retardando a fadiga.

5.3 Percepcao Subjetiva de Esforco (OMNI-RES)

A percepcgdo subjetiva de esforco (PSE), medida pela escala OMNI-RES, é uma
ferramenta essencial para monitorar a intensidade do esforgo percebido durante o treinamento
de forca. Em nosso estudo, ndo houve diferencas significativas na PSE entre 0s grupos, o0 que
sugere que os diferentes protocolos de aquecimento ndo impactaram a percepcdo de esforco
de forma distinta. Isso vai de encontro com estudos como o de Foster et al. (1998), que
indicam que a PSE tende a ser maior em protocolos que envolvem alta intensidade e
demandas anaerdbicas significativas.

A literatura sugere que a familiaridade com o protocolo de aquecimento e a adaptacédo
ao treinamento podem influenciar significativamente a PSE. Gomes et al. (2014) indicam que,
a medida que os individuos se adaptam a um protocolo de treinamento mais intenso, como a
PPA, a percepcao de esforgo pode diminuir, refletindo uma melhora na resisténcia muscular e
na eficiéncia do exercicio. No entanto, em nosso estudo, essa adaptacdo ndo foi observada,
possivelmente devido ao curto periodo de intervencdo ou a variabilidade individual dos
participantes.

Estudos como o de Gallo et al. (2017) corroboram com a ideia de que a PPA pode
aumentar temporariamente a percepcao de esforgo devido ao maior acimulo de lactato e ao
estresse metabolico imposto. No entanto, outros estudos, como o de Ritti-Dias et al. (2005),
sugerem que a PSE pode ser menor em protocolos que incluem pausas mais longas entre as
séries de exercicios, permitindo uma melhor recuperacdo e menor acimulo de lactato. Essa

diferencga pode ser atribuida a variabilidade nos protocolos de aquecimento e as caracteristicas
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individuais dos participantes, como nivel de condicionamento fisico e experiéncia prévia com
o tipo de exercicio.

A integracdo de avaliacdes objetivas, como os niveis de lactato, com a PSE, oferece
uma visao mais completa das respostas fisioldgicas e perceptuais ao treinamento, permitindo
ajustes precisos nos programas de exercicio para otimizar a performance e evitar a fadiga
precoce. Nosso estudo destaca a importancia de considerar a PSE como uma medida
subjetiva, mas critica, para ajustar e otimizar os programas de treinamento de forca.

Em resumo, a PSE medida pela escala OMNI-RES é uma ferramenta valiosa para
monitorar a intensidade do esforgo percebido e ajustar os programas de treinamento de forga.
Embora nosso estudo ndo tenha encontrado diferencas significativas na PSE entre o0s
diferentes protocolos de aquecimento, a literatura sugere que fatores como a adaptacdo ao
treinamento e a variabilidade individual podem influenciar esses resultados. Mais estudos sdo
necessarios para entender melhor essas interacGes e otimizar as estratégias de aquecimento

para maximizar a performance e minimizar a fadiga.

5.4 Avaliacéo da Dor (EVA)

A avaliacdo da dor, medida pela escala visual analogica (EVA), é crucial para entender
o0 impacto do treinamento sobre o desconforto muscular. Em nosso estudo, os niveis de dor
foram significativamente maiores ap6s o protocolo RML + PPA, refletindo a maior
intensidade do aquecimento e 0 aumento da producéo de lactato (Bosco et al., 2004). Estudos
indicam que aquecimentos intensos podem aumentar a percepcdo de dor devido a maior
producdo de metabdlitos que causam fadiga muscular (Cesar et al., 2013). No entanto, um
aquecimento bem estruturado pode ajudar a minimizar essa percepc¢ao ao preparar melhor os
musculos para o esfor¢o subsequente (Gomes et al., 2014).

Os resultados de nosso estudo sdo consistentes com os achados de Cesar et al. (2013),
gue indicam que a intensidade do aquecimento esta diretamente relacionada ao aumento na
percepcao de dor, devido ao acimulo de metabolitos como o lactato. Esse acumulo pode
causar desconforto e fadiga muscular, especialmente em protocolos que exigem alta demanda
anaerobica, como a PPA.

Por outro lado, alguns estudos apresentam achados diferentes. Por exemplo, a pesquisa
de Poton e Polito (2016) sugere que protocolos de aquecimento que incluem exercicios de
intensidade moderada podem ndo aumentar significativamente a percepcao de dor, devido a
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um menor acumulo de lactato. Isso difere dos nossos achados, onde a PPA resultou em niveis
mais altos de dor, possivelmente devido a maior intensidade do aquecimento.

Além disso, Bosco et al. (2004) destacam que a percepcdo de dor pode variar
significativamente com a experiéncia do praticante e a familiaridade com o protocolo de
treinamento. Em nosso estudo, a variabilidade na resposta dos participantes ao protocolo
RML + PPA pode estar relacionada a esses fatores, sugerindo que a adaptagéo ao treinamento
pode diminuir a percepc¢éo de dor ao longo do tempo.

Os resultados sugerem que, enquanto a PPA pode aumentar a percepc¢édo de dor devido
a alta intensidade do aquecimento, um protocolo de aquecimento bem estruturado pode ajudar
a minimizar essa percepgdo, preparando melhor os musculos para o esforgo subsequente
(Gomes et al., 2014). Essa preparacdo otimiza a eficiéncia muscular e reduz a fadiga precoce,
permitindo um desempenho mais consistente e eficaz durante o treinamento.

Em resumo, a comparacdo dos nossos achados com a literatura existente indica que a
intensidade do aquecimento € um fator critico para a percepcéo de dor. Estudos futuros devem
explorar mais detalhadamente os mecanismos pelos quais diferentes intensidades de
aquecimento influenciam a percepcdo de dor e o desempenho muscular, permitindo a
elaboracdo de protocolos de agquecimento que otimizem tanto a performance quanto o
conforto dos praticantes.

5.5 Tempo Sob Tensao

O tempo sob tensdo é um indicador crucial da eficiéncia do treinamento de forca,
refletindo a duracdo durante a qual os musculos estdo ativos e suportando carga. Em nosso
estudo, o protocolo RML + T resultou em um maior tempo sob tenséo, sugerindo que este
método de aquecimento prepara melhor os musculos para suportar esforcos prolongados.

A literatura sugere que aumentar o tempo sob tensdo pode promover maior estresse
metabdlico e microdanos nas fibras musculares, resultando em adaptagdes positivas na
resisténcia muscular e na hipertrofia (Schoenfeld et al., 2015). Além disso, um agquecimento
adequado pode melhorar a coordenagdo neuromuscular e a eficiéncia do movimento,
resultando em um desempenho mais econémico e eficaz (Fleck & Kraemer, 2017).

Os resultados do nosso estudo estdo em linha com os achados de Schoenfeld et al.
(2015), que demonstraram que um maior tempo sob tensdo aumenta o estresse metabolico,
promovendo adaptacGes benéficas como a hipertrofia muscular. Essa conexdo entre tempo

sob tensdo e hipertrofia também é apoiada por estudos que indicam que prolongar a duracéo
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durante a qual os musculos estdo sob carga pode melhorar significativamente a resisténcia
muscular (Gentil, 2014).

Por outro lado, alguns estudos apresentam resultados divergentes. Por exemplo,
Campos et al. (2002) sugerem que enquanto o tempo sob tensdo é importante, a intensidade
da carga e o volume total de trabalho também sdo fatores criticos para otimizar o ganho de
forca e resisténcia muscular. Eles descobriram que a variacdo na combinagdo de tempo sob
tensdo, carga e volume pode levar a diferentes adaptacdes musculares, indicando que ndo ha
um unico método ideal aplicavel a todos os individuos.

Além disso, Kraemer e Ratamess (2004) destacam que a periodizacao do treinamento,
incluindo variagbes planejadas no tempo sob tensdo, pode maximizar as adaptagdes
neuromusculares e metabdlicas. Isso sugere que a integracdo de diferentes tempos sob tenséo
em um programa de treinamento periodizado pode ser mais benéfica do que manter um Unico
padrdo ao longo do tempo.

Em contraste, o protocolo RML + PPA, apesar de aumentar a forca e a poténcia
muscular, ndo resultou em um tempo sob tensdo tdo prolongado quanto o RML + T. Isso pode
ser explicado pela maior intensidade e menor duracdo dos esforcos no PPA, que sao
projetados para melhorar a poténcia e a explosdo muscular, mas ndo necessariamente para
prolongar o tempo sob tenséo (Gallo et al., 2017). Gomes et al. (2014) também sugerem que a
PPA, embora eficaz para ganhos de forca rapida, pode ndo ser ideal para melhorar a
resisténcia muscular a longo prazo.

Esses resultados destacam a importancia de selecionar o protocolo de aquecimento
apropriado para os objetivos especificos do treinamento. Enquanto o RML + T parece ser
mais eficaz para prolongar o tempo sob tensdo e, consequentemente, melhorar a resisténcia
muscular, o RML + PPA pode ser mais adequado para objetivos que envolvem aumento de
poténcia e forca explosiva. A escolha do protocolo deve, portanto, ser baseada nas metas
individuais e nas necessidades especificas do treinamento.

Em resumo, o tempo sob tensdo € um componente vital do treinamento de forca que
pode ser significativamente influenciado pelo tipo de aquecimento utilizado. Nosso estudo
confirma que o RML + T € eficaz para aumentar o tempo sob tensdo, enquanto a PPA,
embora beneficie a forca e a poténcia, pode ndo proporcionar 0 mesmo beneficio em termos
de resisténcia muscular. Estudos futuros devem continuar a explorar essas relagGes para

desenvolver protocolos de aquecimento ainda mais eficazes e personalizados.
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6 CONCLUSAO

A analise detalhada sobre a influéncia de diferentes tipos de agquecimento no exercicio
de agachamento livre sublinha a importancia de customizar as estratégias de preparacao fisica.
Esta pesquisa identificou que variagdes nos métodos de aquecimento podem afetar
distintamente a performance, evidenciando uma relagdo complexa entre o tipo de
aquecimento, a eficiéncia no agachamento e potencialmente outros exercicios de forca. O
protocolo RML + T resultou em um maior numero de repeticbes e tempo sob tensao,
sugerindo que aquecimentos especificos e bem estruturados podem preparar melhor os
musculos para esfor¢os prolongados. Por outro lado, o protocolo RML + PPA aumentou
significativamente os niveis de lactato e a percepc¢do de esforco, destacando a alta intensidade
e a demanda anaerobica deste método.

Esses achados destacam a necessidade de mais pesquisas focadas em entender como
diferentes praticas de aquecimento impactam diretamente a performance atlética e o
desenvolvimento de forca. A lacuna no conhecimento cientifico sobre os efeitos especificos
de cada tipo de aquecimento aponta para a urgéncia de estudos adicionais que possam
fornecer diretrizes claras e baseadas em evidéncias. Tais pesquisas beneficiardo profissionais
da &rea ao melhorar a prescri¢do de aquecimentos que maximizem a eficacia do treinamento
de forca, adaptando-se as necessidades individuais dos praticantes.

Para praticantes e profissionais de educacdo fisica, a customizacdo dos protocolos de
aquecimento pode levar a uma otimizacdo significativa dos resultados. Atletas e treinadores
poderdo ajustar as estratégias de aquecimento para melhorar a resisténcia muscular, aumentar
a forca e poténcia, e reduzir a percepcao de dor e esfor¢o durante os treinos. Além disso, a
aplicacdo desses conhecimentos pode ser estendida a programas de reabilitacdo e salde,
beneficiando uma populacdo mais ampla ao proporcionar praticas de aguecimento mais
eficazes e seguras.

Em resumo, a expansdo dessa area de estudo oferece uma oportunidade valiosa para
aprimorar a pratica profissional, fornecendo uma base cientifica solida para a implementacéo
de aguecimentos personalizados. Isso ndo apenas maximizara a eficacia do treinamento de
forca, mas também contribuira para a saide e bem-estar geral dos praticantes, promovendo

um desempenho atlético superior e uma melhor qualidade de vida.
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