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Resumo

0O aquecimento é usualmente considerado como uma parte integrante de qualquer plano de
treino, visando a prevencao de lesdes e preparacao para a atividade fisica a ser realizada. O
presente estudo pretendeu perceber efeito da utilizacdo de diferentes intensidades de
aquecimento para o treino da forca no supino, avaliando as respostas mecanicas (velocidade
média propulsiva, poténcia média propulsiva, perda de velocidade propulsiva e indice de
esforco), e respostas fisiologicas (frequéncia cardiaca- FC) e psicofisioldgicas (percecao
subjetiva de esforco - PSE). Pretendeu-se assim comparar as alteracdes provocadas nestas
variaveis com a realizacdo de um aquecimento com 40% ou 80% da carga e sem a realizacao
de qualquer tipo de aquecimento. Para isso, 25 individuos voluntarios do sexo masculino entre
0os 18 e os 28 anos de idade (22.19 + 1.67 anos de idade) fizeram parte de um grupo
experimental. O protocolo utilizando intensidades leves de aquecimento, consistiu em seis
repeticées com 40% da carga a realizar no treino, o protocolo utilizando intensidades elevadas
consistiu em seis repeticoes com 80% da carga a realizar no treino. A condicao de controlo foi
realizada sem qualquer aquecimento prévio. Apds a condicao de aquecimento realizada, cada
individuo realizou o treino, constituido por 3 séries de 6 repeticdes com a carga de 80% 1RM.
O aquecimento com cargas superiores originou valores maximos da velocidade e poténcia
propulsiva 5.5% e 5.9% superiores a ndo realizacao de aquecimento, 3.9% e 4.4% superiores ao
aquecimento com cargas leves, respetivamente. Por sua vez, o aquecimento realizado com
cargas leves permitiu que os sujeitos desenvolvessem valores maximos de velocidade e de
poténcia média propulsiva 4.3% e 4.1%, respetivamente, acima dos valores registados
aquando da nao realizacdo de aquecimento. Quanto a frequéncia cardiaca e a percecao
subjetiva de esforco os resultados nao foram significativos. No entanto, a percecao do esforco
parece tender a ser superior aquando da realizacao de aquecimento. Os resultados sugerem
que a realizagdo de aquecimento é importante para a maximizacao da manifestacao da forca,
nos seus valores maximos. Para além disso, parecem sugerir que com intensidades de
aquecimento superiores, os valores da velocidade e da poténcia propulsivas sdo também eles

superiores.
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Abstract

Warming up is usually considered a part of any training plan, aiming to prevent lesions and to
prepare for the upcoming physical activity. The present study aimed to verify the effect of
using different intensities of warm-up routines for bench press training, evaluating the
mechanical responses (mean propulsion velocity, loss of propulsive velocity and effort index),
physiological responses (heart rate) and psychophysiological (rating of perceived effort). The
goal was to compare the changes generated in these variables by warming up with an effort
load of 40%, 80% or without any type of warm-up. 25 voluntary male participants between the
ages of 18 and 28 (22.19 + 1.67 years of age) were studied. The protocol utilising a low
intensity warm-up consisted of 6 repetitions of 40% of the training load, the protocol utilising
a high intensity warm-up consisted in 6 repetitions with 80% of the training load. The control
one was the condition with no previous warm-up. After warm-up, each individual carried out
a routine that consisted in 3 sets of 6 repetitions with an effort load of 80% 1RM. The warm-
up with a higher intensity load recorded maximum values of propulsive velocity and power
5.5% and 5.9% higher than when no warm-up was done, 3.9% and 4.4% higher than when a low
intensity warm-up was done. The low intensity warm-up allowed the subjects to develop
maximum values of propulsive velocity and power of 4.3% and 4.1%, respectively, above the
values when no warm-up was done. Regarding the heart rate and the perceived effort the
results were not significant. However, the perception of effort seemed to tend to be higher
than when warm-up was done. The results suggest that warming up is important to maximize
the manifestation of force, in its highest values. In addition, the results seem to suggest that
with a higher intensity warm-up the values of propulsive velocity and power are as well

higher.
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Introducao

0O aquecimento é usualmente considerado como uma parte integrante de qualquer plano de
treino, visando a prevencao de lesdes e preparacao para a atividade fisica a ser realizada
(Neiva et al., 2015). Portanto entende-se por aquecimento todas as tarefas que servem como
preparacao para a atividade fisica fundamental, seja para um treino ou para uma
competicdo, cuja intencdo é a obtencdo do estado ideal fisico e psiquico com vista a
maximizacao do rendimento, bem como prevencao de lesdes (Alencar, Melo, & Matias, 2010).
Podemos assim resumir que esta que € a primeira parte da atividade fisica procura preparar o
organismo para que este responda da melhor forma durante a pratica de qualquer pratica

subsequente.

0 aquecimento desportivo é habitualmente classificado em duas categorias: o aquecimento
passivo e o aquecimento ativo. O aquecimento passivo recorre a meios de aquecimento
exteriores ao individuo como fontes de calor externas (banhos quentes, massagem ou até
mesmo diatermia), permitindo um aumento da temperatura corporal e muscular conseguida
sem esgotar os substratos energéticos (McGowan, Pyne, Thompson, & Rattray, 2015). Embora
ndo seja pratico para a maioria dos praticantes desportivos, o aumento da temperatura
conseguido pode ser benéfico, uma vez que os mecanismos adjacentes a este parecem ser os
principais causadores do melhor desempenho (Alencar, Melo, & Matias, 2010). Por sua vez, o
aquecimento ativo representa o que a maioria das pessoas realiza, e recorre a utilizacdo de
exercicios que induzem alteracdes ao nivel metabdlico e muscular. Usualmente os exercicios
utilizados no aquecimento ativo incluem a corrida, diferentes exercicios calisténicos,
bicicleta ou mesmo o remo, maioritariamente realizados com baixa intensidade (Bishop,
2003).

Diversos sao os mecanismos associados ao aquecimento desportivo e que parecem sugerir uma
otimizacdo do rendimento desportivo, nomeadamente: i) o aumento da temperatura
muscular; ii) a reducao da rigidez muscular e articular; iii) melhor respiracao pulmonar; iv)
aumento do fluxo sanguineo muscular e aumento da sensibilidade da hemoglobina e
mioglobina; v) elevacdo do consumo de oxigénio no inicio da atividade seguinte; vi) ativacao
da atividade enzimatica, facilitando velocidade das reacdes metabolicas; vii) aumento da
taxa de conducao nervoso; viii) o efeito de potencializacdo pds-ativacdo; e ix) efeitos
psicoldgicos (Bishop, 2003). Todas estas alteracoes parecem sugerir e indicar que a realizacao
do aquecimento, e particularmente do aquecimento ativo, é benéfica para qualquer atividade
que se venha a desenrolar posteriormente. No entanto, e apesar de ao longo do tempo o
aquecimento ter ganho um papel essencial para pratica de atividade fisica, as evidéncias

cientificas apontam ainda controvérsias sobre o seu efeito no exercicio.



O conceito de forca € a capacidade de um corpo alterar o seu estado de movimento ou de
repouso, criando uma aceleracdo do mesmo. No ambito desportivo, a forca traduz a
capacidade da musculatura produzir tensao, ou seja aquilo que vulgarmente se denomina por
contracao muscular (Marques, 2004). Especificamente no que se refere ao aquecimento no
treino da forca, as evidéncias sao escassas e pouco claras (Barroso, Silva-Batista, Tricoli,
Roschel, & Ugrinowitsch, 2013). Segundo os autores, os efeitos de um aquecimento para o
desempenho muscular nao sao claros, mas parece depender da sua capacidade de aumentar a

temperatura muscular, evitando a fadiga.

De acordo com Thompson (2010), a fase de aquecimento devera ser realizada a uma
intensidade entre o considerado leve, inferior a 40% do consumo de oxigénio de reserva (VO,
R) a moderada (40% a < 60% da VO;R). O VO, R é calculado depois da obtencao da VO, max., e
subtrai-se pelo seu VO, de repouso, multiplicando 3,5 por o seu peso total (em quilogramas)
(Thompson, 2010). Esta fase de aquecimento devera durar um minimo de 5 a 10 minutos. Para
além disso, o0 mesmo autor aponta que qualquer aquecimento utilizado devera ser especifico,
procurando utilizar movimentos que serao posteriormente aplicados na sessao de treino
(Thompson, 2010). Concordantemente, Jinior et al. (2014), sugeriram que o aquecimento no
treino de forca para ambos os membros (superiores e inferiores) apresentou-se efetivo na
melhoraria do desempenho, sendo que a utilizacao de um aquecimento ligeiro na bicicleta
prejudicou a maximizacao do desempenho de membros inferiores durante o leg press
unilateral 1RM.

De facto, parecem existir evidéncias que o aquecimento especifico proporciona um aumento
da velocidade de contracao e relaxamento dos musculos e ligamentos, aumento da eficiéncia
mecanica da contracdo muscular devido a diminuicdo da viscosidade em nivel celular
(Fermino et al., 2008). Para além disso, aponta-se também para uma melhoria da eficiéncia
na funcao neuromuscular pelo aumento da temperatura local, facilitacdo do recrutamento
das unidades motoras que serdao necessarias posteriormente, aumento do fluxo sanguineo
através dos tecidos ativos pela vasodilatacdo local acompanhado de vasoconstricdo nos
musculos inativos (Fermino et al., 2008). Parece assim que a elevacdo da temperatura
muscular localizada surge como um mecanismo essencial para a melhoria da manifestacao da
forca nos musculos requisitados para exercer o movimento. A elevacdo da temperatura
muscular depende tanto da duracao como da intensidade da atividade, o que pode
eventualmente, afetar o desempenho da forca maxima, 1 repeticdo maxima (1RM) (Barroso,
Silva-Batista, Tricoli, Roschel, & Ugrinowitsch, 2013). Estes autores sugerem que 0s exercicios
de longa duracédo e baixa intensidade de aquecimento na bicicleta estacionaria parecem ser
os apropriados para a otima realizacdo de 1RM em individuos treinados. De forma semelhante,
Alencar, Melo, & Matias (2010) referem que o aquecimento devera ser ativo, ndo muito

intenso, envolvendo principalmente os musculos que serao utilizados durante a execucdo do



exercicio. Apesar destas sugestoes, reparamos no entanto, que poucos sao os estudos que se
debrucaram sobre as componentes que estruturam o aquecimento, como o volume e a
intensidade do exercicio especifico a realizar (Batista, Roschel, Barroso, Ugrinowitsch, &
Tricoli, 2010).

Uma boa parte dos estudos que se debrucaram sobre o efeito do aquecimento para o
desempenho da forca muscular focaram-se em diferentes tipologias de aquecimento, como os
alongamentos e a potenciacao pos-ativacdo. No que se refere aos exercicios de alongamentos,
as evidéncias sao controversas. Estes parecem originar um relaxamento das fibras, podendo
ocasionar reducao do tonus muscular e ativacdo do sistema parassimpatico. Tal podera nao
ser a pratica indicada antes do treino da forca e de poténcia muscular (Fermino et al., 2008).
Poucas repeticoes de exercicios de alongamento dindamico ou estatico de curta duracao (dez a
vinte segundos) poderiam ser realizadas antes do treino da forca. Contudo, ainda ndo esta
muito bem evidenciada a questao de como maiores amplitudes de movimento (agudas ou
cronicas) poderiam contribuir para um melhor desempenho no treino de forca (Fermino et al.,
2008).

No que se refere aos exercicios de potenciacao, este fenomeno é desencadeado quando os
musculos sao ativados com estimulos de alta intensidade (Milani & Dechechi, 2010). Estes
parecem ser os estudos que se aproximam mais da pesquisa sobre a influencia da intensidade
realizada durante o aquecimento para o desempenho muscular. Os estudos parecem indicar
que a potenciacao pos-ativacao parece ser um estimulo apropriado para o mUsculo antes de
atividades que exijam uma resposta neuromotora rapida num curto intervalo de tempo,
esforcos usualmente denominados de explosivos (Milani & Dechechi, 2010). A intensidade
enquanto uma das componentes determinantes do exercicio e da carga (Gonzalez-Badillo et
al., 2017), podera ser fundamental para o desenho de um aquecimento especifico adequado e
sem prejudicar o rendimento durante o treino de forca subsequente. No entanto, ao nosso
conhecimento, os poucos estudos existentes sobre a influéncia do aquecimento para o treino

da forca nao se debrucaram sobre esta variavel.

Podemos verificar que a investigacao cientifica tem vindo a debrucar-se sobre alguns
diferentes tipos de aquecimento, maioritariamente sobre o rendimento desportivo e sobre
esforcos curtos e explosivos. Carecem ainda estudos sobre o treino e manifestacao da forca
muscular, tendo os estudos debrucando-se maioritariamente sobre o desempenho de 1RM,
sem contudo tentar perceber a influéncia da utilizacdo de diferentes cargas sobre a
manifestacdo da forca e fadiga. Sabendo da importancia do aquecimento para a otimizacao
do esforco subsequente e o cuidado a ter devido a possiveis efeitos de fadiga muscular,
importa verificar os efeitos e qual a influéncia da utilizacdo de diferentes intensidades
durante o aquecimento para uma otimizacao do treino da forca. Pretendemos assim verificar

a influéncia da utilizacdo de diferentes cargas durante o aquecimento no exercicio de supino,



avaliando as respostas mecanicas, como a velocidade propulsiva e perda de velocidade, e as
respostas fisiologicas e psicologicas, como a frequéncia cardiaca e percecdo subjetiva de
esforco. Considerando o mesmo volume de trabalho, colocamos a hipdtese de que o
aquecimento com mais intensidade influenciara positivamente a manifestacdao de forca nas

séries de treino seguintes.



Materiais e Métodos

Desenho do estudo

O estudo transversal de medidas repetidas desenrolou-se durante 4 semanas, num total de 4
sessoes de avaliacao. Numa primeira fase, cada sujeito foi submetido a um teste de 1RM no
exercicio supino por forma a determinar a repeticdo maxima individual. Apos a realizacao
desta avaliacao, iniciou-se a implementacao dos diferentes protocolos, com aquecimento de
intensidade leve, com aquecimento de intensidade elevada, sem aquecimento. Este desenho
foi aplicado com o objetivo de verificar o efeito da realizacao de diferentes intensidades de
aquecimento na manifestacdo da forca no exercicio de supino, avaliando as respostas
mecanicas (velocidade média propulsiva, poténcia média propulsiva, perda de velocidade
propulsiva e indice de esforco), e fisiologicas (frequéncia cardiaca- FC) e psicofisiologicas
(percecao subjetiva de esforco - PSE). Os dados obtidos também permitiram analisar a

resposta da fadiga aos esforcos realizados.

Sujeitos

A amostra inicial do estudo era composta por 31 sujeitos do sexo masculino (entre os 18 e 28
anos de idade). Ainda que a distribuicdo se tenha efetuado de uma maneira aleatoria pelas
condicoes de exercicio avaliadas, alguns sujeitos foram excluidos do estudo devido ao
incumprimento dos testes previstos, por auséncia ou lesdes musculares. Desta forma so 25
sujeitos completaram o estudo. Foram incluidos no estudo os sujeitos fisicamente ativos,
regularmente praticantes de atividade fisica, estudantes na Universidade da Beira Interior
(UBI) e sem qualquer fator de risco para a pratica de exercicio. Todos os sujeitos foram
informados sobre os procedimentos utilizados e os potenciais riscos e concordaram participar
de maneira voluntaria neste estudo, assinando o termo de responsabilidade. Todos os
procedimentos seguiram as recomendacdes da Declaracao de Helsinquia. As caracteristicas
dos sujeitos podem ser consultadas na Tabela 1. Os sujeitos foram aconselhados a ter uma
alimentacao equilibrada e nao ir para as sessoes nem em jejum nem apds uma refeicao
exagerada, a nao comparecerem com muito poucas horas de sono e a nao treinarem nas

Ultimas 48 horas antes da sessao.



Tabela 1 - Valores médios (+ desvio-padrao) da idade, altura, massa corporal, 1 repeticdo maxima (1RM)
e frequéncia cardiaca de repouso (FCR) dos sujeitos.

Sujeitos (n=25)

Idade (anos) 22.19 = 1.67
Altura (m) 1.77 + 0.06
Massa Corporal (kg) 72.23 + 8.21
1RM (kg) 78.15 = 25.20
FCR (bpm) 77 + 9
Procedimentos

Os procedimentos decorreram no laboratério da Universidade da Beira Interior. Cada sujeito
realizou uma sessao de avaliacao por semana, o que perfez quatro semanas (avaliacao de
1RM, duas diferentes intensidades de aquecimento e condicao de controlo - sem
aquecimento). Na primeira semana os sujeitos preencheram os questionarios de caraterizacao
e realizaram a avaliacdo de 1 repeticdo maxima (1RM) de supino. Nas semanas seguintes,
testaram de forma aleatéria os aquecimentos propostos para a realizacdo de 3 séries de 6

repeticées com a carga de 80% 1RM.

De forma a determinar o percentual de carga maxima a aplicar no aquecimento e no treino,
realizada a avaliacdo do 1RM no exercicio supino na Multipower. A carga inicial para
determinar o 1RM foi de 17kg, para todos os sujeitos, e existiu um aumento inicial progressivo
de 10kg. A carga foi ajustada com incremento de 5 kg, e posteriormente o aumento foi
ajustado com 2kg, 1kg e até 0.5 kg, de forma individual para cada sujeito, até que se
atingisse uma velocidade média propulsiva menor ou igual 0.5 ms™ (Pallarés, Sanchez-Medina,
De La Cruz-Sanchez & Mora-Rodriguez, 2014). As cargas na determinacao de 1RM variaram
entre, leves, médias e pesadas. Estas cargas variaram numa (velocidade média propulsiva de
maior que 1.0 m.s™ , entre 0.65 m.s" e 1.0 ms"' e menor que 0.65 m.s"'). Quando a
velocidade de propulsao fosse inferior a 0.6m/s automaticamente o aparelho T-Force
calculava o RM estimado do sujeito (Pallarés, Sanchez-Medina, De La Cruz-Sanchez & Mora-

Rodriguez, 2014). O repouso entre cada série foi de 3 minutos de descanso.

Os protocolos diferiram no aquecimento que antecedeu a realizacdao do exercicio supino na
Multipower, com a execucdo do teste proposto de trés séries de seis repetices com 80% do
1RM, com trés minutos de descanso entre séries. A (ltima sessdo foi apenas para 8 sujeitos
que foram escolhidos de forma completamente aleatoria para determinarem novamente a sua
RM com o mesmo protocolo da primeira sessdao. Esta Ultima sessdao teve como objetivo
verificar se o presente estudo, como foi feito de forma aleatéria para cada sujeito, nao teve

o efeito de treino nos mesmos através da oscilacao de 1RM.



Aquecimentos implementados

Os trés protocolos realizados diferiram no aquecimento que antecedeu a realizacdo do
exercicio supino na Multipower. Num dos protocolos, os participantes realizaram o exercicio
sem qualquer tipo de aquecimento. Nesta condicao nao foi permitida qualquer acao ou
movimento que pudesse funcionar como aquecimento, devendo por isso encontrar-se em
repouso por 5min antes da realizacdo das séries de treino. No protocolo utilizando
intensidades leves de aquecimento, os participantes realizaram seis repeticoes com 40% da
carga a realizar no treino. No protocolo utilizando intensidades elevadas, os participantes

realizaram um aquecimento de seis repeticoes com 80% da carga a realizar no treino.

Depois de descansarem 5 min de forma passiva, cada individuo realizou o treino, constituido
por 3 séries de 6 repeticoes com a carga de 80% 1RM. Esta € uma série habitualmente
utilizada com cargas de referéncia para treino de hipertrofia. O treino de hipertrofia
muscular e o aumento da massa muscular, que provoca o crescimento visivel da musculatura
(Marques, 2004). O processo de crescimento é consequéncia da exigéncia fisica a qual é
submetido o corpo ou devido aos estimulos hormonais que atuam em determinados tecidos. A
carga na hipertrofia podera contemplar valores entre os 70% a 90% de 1RM, 3 a 5 séries e 6 a
12repeticdes por série, com a velocidade maxima de execucdo da fase concéntrica. A tensao
maxima so é atingida nas Ultimas repeticoes. S0 é adequado a principiantes se o nUmero de
repeticdes ndo for o maximo possivel (Marques, 2004). Também se pode considerar um treino
de forca explosiva (ou rapida), com intensidades de 70 a 90% do 1RM, 6 a 8 repeticdes e 3-5
séries, com uma velocidade maxima explosiva, sendo o seu objetivo primario melhorar a forca

explosiva (Marques, 2004).

Varidveis mecanicas avaliadas

Na determinacao do 1RM e nos protocolos de aquecimento foram ambos realizados no exercicio
supino executado na Smith( Multipower fitness line). Os sujeitos foram colocados em decUbito
dorsal com as costas apoiadas no banco de supino e pés apoiados no solo. A barra foi segura
com as maos em pronacao com uma largura maior que a largura dos ombros. Todos os sujeitos
deveriam baixar a barra quase até ao peito, acima da linha dos mamilos, de forma lenta e

controlada e esperar nesse ponto até ser dada a instrucao para subir.

Para avaliarmos a velocidade de execucao do exercicio de teste e para encontrarmos 1RM de
cada sujeito foi utilizado o T-Force Dynamic Measurement System (Ergotech Consulting,
Espanha), um aparelho de medicao de forcas que se liga ao computador portatil, através de
uma placa de aquisicao de dados analdgico-digital de 14bits. Este programa calculou

automaticamente os parametros cinematicos e cinéticos de cada repeticao, relevantes para



este estudo, fornecendo a informacao em tempo real, armazenando os dados no computador

para uma posterior analise.

As varias variaveis analisadas foram a velocidade média propulsiva (VMP) de cada repeticao
(fase concéntrica), sendo assim determinado o seu valor maximo (normalmente na primeira
repeticao da série) e o seu valor minimo (normalmente na Ultima repeticao da série). O
controlo da velocidade surge enquanto a melhor opcao para controlar e avaliar o treino de
forca (Sanchez Medina & Gonzalez-Badillo,2011). A VMP da primeira repeticdo foi usada para
estimar a intensidade do treino (Gonzalez-Badillo & Sanchez-Medina, 2010). A velocidade
média propulsiva pode expressar/controlar o grau de fadiga ocorrido durante o treino
(Sanchez Medina & Gonzalez-Badillo,2011). Assim, através destes dados foi permitido calcular
a perda percentual de velocidade enquanto 100 x (VMP melhor - VMP pior)/VMP melhor. Foi
também analisado o indice de esforco (enquanto indicador de fadiga), que é considerado o
produto da melhor VMP da primeira série de treino pela perda média de VMP das 3 séries de
treino (Gonzalez-Badillo et al., 2017). Também foi analisada a potencia média propulsiva
(PMP), que se define como a quantidade de trabalho exercido num determinado tempo de

execucao/accao e/ou sequéncia motora (Carvalho & Carvalho, 2006).

Avaliacao fisiologica e psicofisiologica

Em qualquer avaliacdo durante a implementacdo dos aquecimentos, apos chegada ao
laboratdrio, os participantes permaneceram sentados durante 5 minutos. Os valores da
frequéncia cardiaca (FC) foram monitorizados ao longo dos testes utilizando um relogio polar
(Polar, A300, Finlandia). A FC era entdo registada apos a realizacdo do aquecimento, antes da
primeira série do treino da forca e imediatamente apo6s cada série realizada Utilizou-se a
escala de percecao subjetiva do esforco de 6 a 20 valores de Borg (Borg, 1970) apos o
aquecimento e apos o término das séries de treino, por forma a verificar a percecao da

intensidade do exercicio/treino para o sujeito.

Analise Estatistica

Para a analise dos dados foi utilizado o programa Microsoft Office Excel 2007 e o programa de
analise estatistica Statistical Package of Social Science (SPSS) 22.0, ambos para Windows. O
calculo de médias, desvios-padrao, diferencas e intervalos de confianca (IC95%) foram
realizados por métodos estatisticos padronizados. Para verificar a normalidade dos dados foi
realizado o teste de Shapiro-Wilk (n < 30), tendo-se verificado que os dados apresentavam
uma distribuicdo normal. Foram assim dotados testes parameétricos para a analise dos dados.
Por forma a comparar as condicoes de exercitacdo, foi utilizado o t-teste para medidas

repetidas (sem aquecimento vs. aquecimento de intensidade leve; sem aquecimento vs.
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aquecimento intensidade elevada; aquecimento de intensidade leve vs. aquecimento de
intensidade elevada). A magnitude dos efeitos através do ajuste de Hedges G,, (ES) foi
calculada entre os grupos para as diferentes variaveis, utilizando a folha de calculo excel de
Lakens (2013). Foram considerados pequenos os valores entre 0.20 e 0.50, médios entre 0.50
e 0.80 e grandes se > 0.80 (Lakens, 2013). Foi assumido um nivel de significancia para a
rejeicao da hipétese nula de p < 0.05. Mais ainda, procedemos a representacao grafica dos
valores médios (+desvio-padrao) assim como ao calculo e representacdao dos limites de

concordancia entre as condicoes de acordo com Bland-Altman (2003).
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Resultados

Podemos verificar através dos resultados obtidos e expostos na Tabela 2, que a resposta da
VMP de execucdo do exercicio do supino foi tendencialmente superior aquando da realizacao
de qualquer um dos aquecimentos testados. No entanto, os valores encontrados somente
atingiram valor da significancia estatistica nos valores maximos da velocidade média
propulsiva da fase concéntrica do movimento, com os valores superiores aquando da
utilizacao do aquecimento com intensidades elevadas. O valor da velocidade atingido na
primeira série também demonstrou moderado efeito nesta condicdo, com valores proximos da
significancia estatistica comparativamente a condicdo de nao aquecimento. Apesar dos
resultados ndo serem significativos, é curioso notar que a perda de velocidade parece ter uma

tendéncia a ser superior quando o aquecimento anterior é realizado com cargas superiores.

Os valores maximos da VMP apds o aquecimento realizado com carga mais elevada foram
superiores em 5.5% relativamente aos valores sem aquecimento (intervalo de confianca 95%:
0.7% a 10.4%), e em 3.9% relativamente ao aquecimento com carga leve (intervalo de
confianca 95%: -3.3% a 11.0%). Ja o aquecimento realizado com cargas leves permitiu que os
sujeitos desenvolvessem valores maximos de velocidade média propulsiva 4.3% acima dos
valores registados aquando da nao realizacao de aquecimento (intervalo de confianca 95%: -
2.8% a 11.4%).

A perda da VMP apresentada na Tabela 2 podera ser observada de forma especifica na Figura
2, onde verificamos uma quebra constante na velocidade propulsiva realizada em cada
repeticao, por cada série do exercicio de supino realizado. Curiosamente, os valores tendem
a ser superiores em todas as repeticoes para um aquecimento de intensidade elevada na

primeira série realizada.
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Tabela 2 - Valores da média + desvio padrao (intervalo de confianca de 95%) da velocidade média

propulsiva (VMP) em cada série realizada, seu valor maximo e minimo (VMPmax, VMPmin), perda de

velocidade ao longo de cada série, média da perda de velocidade e indice de esforco. Os valores de p e

dos tamanhos do efeito (ES) sdo também apresentados.

Sem aquecimento  Intensidade Intensidade Avs.B  Avs.C Bvs.C
(A) leve (B) elevada (C) Valor P Valor P Valor P
[ES] [ES] [ES]

VMP 12 série 0.40 + 0.08 0.42 + 0.07 0.43+0.10 0.56 0.07 0.45
(0.37, 0.43) (0.39, 0.44)  (0.40, 0.47) [0.16] [0.32] [0.20]

(m-s™)

VMP 23série 0.39 £ 0.09 0.40 £ 0.38 0.40 £ 0.11 0.64 0.65 0.90
(0.36, 0.42) (0.37, 0.42)  (0.36, 0.44) [0.14] [0.08] [0.03]

(m-s™)

VMP 32 série 0.37 £ 0.09 0.38 £+ 0.07 0.37 £ 0.11 0.67 0.92 0.61
(0.40, 0.34) (0.35, 0.40)  (0.40, 0.33) [0.13] [0.01] [0.13]

(m-s™)

VMPmax 0.49 + 0.07 0.50 + 0.06 0.52 £ 0.09 0.51 0.05 0.48
(0.47, 0.52) (0.48, 0.53)  (0.49, 0.55) [0.18] [0.31] [0.17]

(m-s™)

VMPmin 0.27 + 0.08 0.28 + 0.07 0.28 + 0.10 0.71 0.66 0.98
(0.24, 0.30) (0.25, 0.30)  (0.24, 0.31) [0.10] [0.08] [0.00]

(ms™)

Perda 1° série (%) 30.62 + 14.84 28.48 +9.36  31.39+12.28 0.55 0.81 0.28
(25.22, 36.02) (25.07, 31.88) (26.92, 35.85) [0.17] [0.05] [0.26]

Perda 2° série (%) 35.30 + 13.29 33.35+13.26 33.45+13.69 0.54 0.56 0.97
(30,47, 40.14) (28.53, 38.18 (28.47, 38.43) [0.14] [0.13] [0.01]

Perda 3?2 série (%) 35.89 + 13.06 35.19 + 14.43 39.09 £+ 15.79  0.82 0.33 0.33
(31.14, 40.65) (29.94, 40.45) (33.35, 44.84) [0.05] [0.21] [0.25]

Perda média (%) 33.94 + 11.70 32.34+10.59 34.64+12.23  0.55 0.78 0.37
(29.68, 38.20) (28.49, 36.19) (30.19, 39.09) [0.14] [0.02] [0.20]

indice de esforco 16.48 + 5.29 16.24 +5.28 17.49 £ 5.26 0.83 0.34 0.30
(14.56, 18.40) (14.32, 18.16) (15.57, 19.40) [0.04] [0.19] [0.23]
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comparativamente a nao realizacdo de aquecimento. Por sua vez, o aquecimento com
intensidade elevada proporcionou valores maximos de poténcia 4.4% superiores em relacdo ao
aquecimento com intensidade leve (intervalo de confianca 95%: -2.9% a 11.7%). No entanto, a
poténcia total desenvolvida durante o treino nao se manifestou diferente entre as condicoes
testadas.

Tabela 3 - Valores da média + desvio padrdao (intervalo de confianca de 95%) da poténcia média
propulsiva (PMP) em cada série realizada, seu valor maximo e minimo (PMPmax, PMPmin), e o valor
total desenvolvido durante o treino (PMP total). Os valores de p e dos tamanhos do efeito (ES) sao

também apresentados.

Sem aquecimento Intensidade leve Intensidade Avs.B Avs.C Bvs.C
(A) (B) elevada (C) Valor P Valor P Valor P
[ES] [ES] [ES]
PMP 12 série  241.36 £ 76.10 247.83 £ 73.26 259.11 + 87.36 0.59 0.06 0.40
(W) (213.66, 269.05) (221.17, 274.50) (227.31, 290.90) [0.09] [0.22] [0.14]
PMP 22 série  235.23 £ 87.31 240.58 + 91.28 234.16 + 79.04 0.68 0.93 0.67
(W) (203.45, 267.01) (207.36, 273.80) (205.39, 262.93) [0.06] [0.01] [0.07]
PMP 32 série  223.05  88.63 230.00 + 98.36 220.10 £ 90.23 0.61 0.77 0.50
(W) (190.79, 255.31) (194.20, 265.80) (187.26, 252.94) [0.07] [0.03] [0.10]
PMPmax (W)  296.25 + 87.41 302.61 + 93.21 311.20 + 89.54 0.55 0.03 0.45
(264.44, 328.07) (268.69, 336.54) (278.61, 343.79) [0.07] [0.16] [0.09]
PMPmin (W)  162.56 = 77.67 165.35 + 72.48 165.16 + 80.36 0.82 0.82 0.99
(134.29, 190.83) (138.97, 191.73) (135.91, 194.41) [0.04] [0.03] [0.002]
PMP total (W) 4197.83 + 1494.11 4310.49 = 1543.82 4280.24 + 1492.92 0.60 0.61 0.89
(3654.04, 4741.62) (4872.37, 3748.60) (3736.88, 4823.60) [0.07] [0.05] [0.02]

Relativamente a resposta fisiologica, sera importante referir que os valores de repouso da
frequéncia cardiaca foram idénticos entre as trés condicdes de avaliacdo, garantindo assim a
manutencdao de idénticos estados de repouso dos sujeitos entre os diferentes dias de
avaliacao (Tabela 4). Durante o desenrolar dos procedimentos verificamos ainda que a
frequéncia cardiaca subiu com a realizacdo de aquecimento para valores de 108 + 18 bpm
(intensidade leve) e 113 + 19 bpm (intensidade elevada), descendo para valores de 89 + 22
bpm e 93 + 16 bpm, respetivamente sem diferencas entre estas duas condicoes (p = 0.43). No

entanto, podemos verificar uma tendéncia para valores de frequéncia cardiaca inferiores
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durante as séries de treino, apo6s a realizacdo de aquecimento com cargas elevadas, com
significancia estatistica na 22 serie realizada (comparativamente ao aquecimento com cargas
leves). Curiosamente, os valores de tamanho de efeito superiores foram registados na
resposta da PSE, em que a percecao dos participantes foi de que o esforco seria inferior
aquando da nao realizacao de aquecimento, comparativamente a qualquer outro aquecimento

realizado (Tabela 4).

Tabela 4 - Valores da média + desvio padrao (intervalo de confianca de 95%) da frequéncia cardiaca (FC)
registada em cada momento e da percecao subjetiva de esforco (PSE) no final do treino realizado. Os

valores de p e dos tamanhos do efeito (ES) sdo também apresentados.

Sem aquecimento Intensidade leve Intensidade Avs.B Avs.C Bvs.C
(A) (B) elevada (C) Valor P Valor P Valor P
[ES] [ES] [ES]
FC repouso 73 £10 73+9 73+8 0.66 0.73 0.89
(bpm) (69, 76) (70, 76) (70, 76) [0.02] [0.04] [0.01]
FC 1* série 119 + 24 126 + 23 123+ 21 0.22 0.44 0.47
(bpm) (110, 128) (117, 134) (115, 130) [0.28] [0.16] [0.13]
FC 2° série 127 + 21 132+ 18 124 + 22 0.29 0.44 0.01
(bpm) (119, 135) (125, 139) (116, 132) [0.24] [0.16] [0.41]
FC 3° série 132+ 21 134+ 19 131+ 20 0.58 0.72 0.36
(bpm) (124, 139) (127, 141) (124, 138) [0.10] [0.05] [0.15]
PSE Final 14.36 + 1.32 15.04 + 1.31 15.16 + 2.10 0.06 0.07 0.79
(13.88, 14.84) (14.56, 15.52) (14.40, 15.92) [0.50] [0.44] [0.07]

Tomando como referéncia os valores maximos no que se refere a VMP dos participantes,
apresentamos uma analise individual da resposta obtida as trés condicdes de aquecimento.
Através da Figura 2 podemos verificar que somente 10 participantes tiveram resposta
favoravel a nao realizacdo de aquecimento comparativamente ao aquecimento com cargas
leves, e 11 considerando o aquecimento com cargas elevadas. Ja no que se refere a
comparacao entre os aquecimentos realizados, 15 responderam favoravelmente a realizacao

de aquecimento com uma carga elevada.
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Discussao

Com o presente estudo pretendemos perceber efeito o de diferentes intensidades de
aquecimento para o treino da forca no supino. Pretendemos assim comparar as alteracdes
provocadas nestas variaveis com a realizacdo de um aquecimento com 40% ou 80% da carga e
sem a realizacao de qualquer tipo de aquecimento. Verificamos que a VMP e a PMP nos seus
valores maximos registados foram superiores com a realizacdo de aquecimento e de forma
especifica, com o aquecimento de cargas mais elevadas. Os resultados obtidos sugerem que o
aquecimento tem efeito benéfico sobre a manifestacdo da forca no exercicio do supino. Para
alcancar valores maximos de velocidade média propulsiva e poténcia média propulsiva
durante a fase concéntrica do movimento, parece-nos mais adequado que o aquecimento
realizado seja feito com intensidade superior, que no presente estudo correspondeu a 80% da

carga do treino realizado.

Até a data, a maioria dos estudos que apresentaram os efeitos benéficos do aquecimento
tém-se centrado em modalidades desportivas e em atividades simples relacionadas com as
mesmas, como sao os saltos verticais, horizontais e os sprints (Binnie, Landers, & Peeling,
2012; Carvalho, Carvalho, Simao, Gomes, Costa, Neto, et al., 2012). A investigacao dos
efeitos do aquecimento no treino da forca e em séries especificas de treino da forca continua
a ser escassa. Recentemente, Abad et al. (2011) evidenciaram que a realizacao de um
aquecimento especifico otimizava a realizacdo de 1RM no exercicio da leg press. Contudo, as
séries utilizadas no treino da forca sao preferencialmente com cargas submaximas, sendo que
esses resultados apresentados pelos autores sdo limitativos no que se refere a possiveis
conclusdes para protocolos de treino que promovam a fadiga muscular e desenhados para
promover uma adaptacdao metabolica (Robbins et al., 2010). Recentemente, Ribeiro et al.
(2014) debrucaram-se sobre multiplas séries, procurando perceber a relevancia do
aquecimento geral antes do aquecimento especifico e sugerindo que a realizacdo do
aquecimento especifico é suficiente para obter melhores rendimentos no treino da forca. No
entanto, ao nosso conhecimento, o presente estudo parece ser um dos primeiros, senao o
primeiro, a estudar o efeito de diferentes intensidades de aquecimento especifico sobre a

realizacao de mdultiplas séries de treino da forca.

Analisando os primeiros resultados expostos, na Tabela 1 e 2, comecamos logo por perceber a
importancia da realizacdo de um aquecimento no treino de forca do exercicio de supino.
Podemos verificar que a resposta da VMP de execucdo do exercicio do supino foi
tendencialmente superior aquando da realizacao de qualquer um dos aquecimentos testados.

A velocidade maxima possivel de execucdo permite obter os maiores beneficios que esta
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resisténcia pode nos proporcionar (Gonzalez-Badillo & Martinez, 2012). Assim, durante um
treino da forca deveremos procurar vencer a resisténcia das cargas realizando o movimento
da fase concéntrica o mais rapido que for possivel. Verificou-se que os valores da VMP e da
PMP indicam que o aquecimento € positivo essencialmente para atingir valores maximos
propulsivos de forma especial aquando da realizacao de aquecimento com cargas mais

elevadas.

Segundo Paiva (2009) o aquecimento deve ocorrer de forma gradual e nao abrupta. Um
aquecimento com carga elevada pode induzir a um individuo mal treinado uma maior fadiga,
prejudicando o seu desempenho e provavelmente aumentando o risco de lesao (Paiva, 2009).
Da mesma forma, Barroso, Silva-Batista, Tricoli, Roschel, and Ugrinowitsch (2013) verificaram
que um aquecimento de intensidade leve demonstrou ter um efeito positivo superior na
realizacao de 1RM da leg press comparado com aquecimentos de intensidade moderada ou
sem aquecimento. Por outro lado, como aconteceu neste estudo, alguns autores referem que
um protocolo de aquecimento que inclui cargas submaximas e execucdo explosiva pode
melhorar as capacidades do exercicio (Gourgoulis, Aggeloussis, Kasimatis, Mavromatis, &
Garas, 2003). Adicionalmente, os estudos que se debrucam sobre a potenciacao pos-ativacao,
baseiam-se no estimulo muscular de alta intensidade, obtendo resultados positivos no
rendimento subsequente (Batista, Roschel, Barroso, Ugrinowitsch, & Tricoli, 2010). O
aquecimento com mais intensidade, no presente estudo, refletem que os musculos poderao
responder de forma mais adequada ap6s um estimulo mais intensivo durante o aquecimento.
Os valores da VMP tendem a ser superiores em todas as repeticoes para um aquecimento de
intensidade elevada, na primeira série realizada. Contudo, verificamos que esta diferenca se
vai difundindo a medida que as repeticdes sao realizadas, ao longo das séries de treino, pois
apos as primeiras, os sujeitos ja estariam aquecidos e assim demonstrando valores também

eles elevados de desempenho.

A perda de velocidade é um indicador com um grau elevado de validade para estimar a
fadiga. Quanto maior é a perda de velocidade na série, maior é o stress mecanico, metabdlico
e hormonal (Gonzalez-Badillo, Sanchez-Medina, Pareja Blanco, & Rodriguez Rosell, 2017).
Quando se manipulam o volume e/ou a intensidade ao longo de um treino, as evidencias
demonstram que a perda de velocidade e o stress metabodlico diferencia-se como reflexo
dessa situacao, variando consoante o grau de esforco realizado (Gonzalez-badillo & Shanchez
Medina, 2011). Apesar dos resultados nao serem significativos, é curioso notar que a perda de
velocidade parece ter uma tendéncia a ser superior quando o aquecimento anterior é
realizado com cargas superiores. Tal podera acontecer devido ao maior grau de esforco que
tem de ser feito a medida que a intensidade relativa aumenta (Gonzalez-Badillo et al., 2017).
Quando aumentamos o numero de repeticdes realizadas com uma determinada carga, ou
quando essa carga € superior, verificamos que a fadiga aumenta e a perda de velocidade

acontece sendo reflexo do aumento da exigéncia da série realizada (Sanchez-Medina &
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Gonzalez-Badillo, 2011). No presente estudo pudemos observar que a perda da VMP e
apresentada na Tabela 2 e na Figura 1, onde se verificou uma quebra constante na velocidade
propulsiva realizada em cada repeticdo, por cada série do exercicio de supino realizado.
Como o valor maximo da VMP sem aquecimento nao era tao elevado quanto os restantes,
originou que a perda também ela ndo fosse diferente ou tao elevada quanto a realizacao de
aquecimento. Devemos assim ter alguma precaucao na interpretacao destes resultados, sendo
que o melhor rendimento obtido apds um aquecimento com maiores cargas resultou também

ele numa tendéncia para maior perda de velocidade e indice de esforco realizado.

Os valores da FC superiores na 22 serie com cargas leves, e tendencialmente superiores sem
aquecimento, comparando com o aquecimento com cargas elevadas, podem ter surgido
devido a uma resposta a um estado de falta de preparacao numa fase inicial. Considerando
que os valores de velocidade maxima e de poténcia maxima foram atingidos no aquecimento
com cargas mais elevadas, o estado de preparacao do individuo para respostas superiores nas
series iniciais pareceu ser o mais adequado. Dessa forma, em adaptacao a talvez um superior
grau de exigéncia interna em resposta a uma carga para a qual ndo estavam preparados, a FC
foi superior por forma a fazer o organismo responder da melhor forma possivel. Apesar destes
valores de FC e considerando que a FC e a PSE poderdo refletir também a resposta e
consequente fadiga metabolica ao exercicio, verificamos que os valores mais elevados de PSE

surgiram com a realizacao de aquecimento mais intensivo.

Curiosamente verificamos que a resposta depende de fatores individuais sendo que varios
sujeitos responderam favoravelmente aos diferentes aquecimentos e até mesmo em relacao a
condicao de sem aquecimento. Considerando os valores obtidos, tanto da VMP como da PMP
como dos valores de resposta psicofisiologica mais relevantes, podemos sugerir que o
aquecimento se devera adaptar ao tipo de esforco e ao objetivo que pretendemos para os
sujeitos. Assim, um aquecimento leve ou até mesmo a nao realizacdo de aquecimento podera
ser o mais indicado quando pretendemos que a realizacao de séries de repeticdes de treino da
forca ndo pretende atingir estados de fadiga mecanica e fisiologica elevados. Quando o
objetivo € o melhor rendimento nas séries de treino da forca, principalmente nas primeiras
repeticoes realizadas, devemos realizar um aquecimento com cargas submaximas mais
elevadas. De qualquer forma, os resultados vém de encontro ao geralmente reconhecido em
que devera ser realizado um aquecimento antes de um treino da forca intensivo (Coburn &
Makel, 2012).
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Sera relevante referir que o presente estudo debrucou-se especificamente sobre medidas
relativamente a respostas agudas durante o treino da forca. Tem vindo a ser sugerido que o
aquecimento podera ser importante para reduzir o risco de lesdao durante o exercicio,
principalmente devido ao aumento da temperatura corporal (Shellock & Prentice, 1985).
Temperaturas superiores sao associadas a um aumento da elasticidade muscular e articular e
aumento do raio de acao das articulacdes (Safran, Garrett, Seaber, Glisson, & Ribbeck, 1988).
No entanto, tal carece de evidéncias cientificas no que se refere a multiplas de repeticdes de
treino da forca, e devera ser investigado. Adicionalmente, os resultados obtidos poderado ser
diferentes aquando de uma investigacao longitudinal, sendo que dever-se-a tentar perceber
se a maximizacao de resultados obtido com uma sessao de treino utilizando um aquecimento
com intensidades elevadas poderdo ser repercutidos em fenomenos de adaptacdo ao treino

apos algumas semanas.

0 estudo aqui apresentando também contém algumas limitacbes que devem ser reportadas.
Os resultados encontrados sao limitados ao grupo de musculos analisados, e ndo poderao ser
extrapolados para populacdes diferentes aquela utilizada. Adicionalmente, estes dados
resultaram da aplicacdo em determinadas séries de treino da forca e intensidades, duracdes
diferentes poderao ter resultados diferentes. Para uma melhor interpretacao dos resultados,
mais variaveis fisiologicas deveriam ser avaliadas, como a temperatura ou o lactato
sanguineo, ajudando-nos a perceber as respostas obtidas. Mais ainda, a utilizacdo de 1RM tem
por vantagens, a individualizacado da carta, contudo é um valor que podera ser diferente de
dia para dia o que leva a sua imprecisao e a imprecisiao do calculo das percentagens relativas
(Gonzalez-badillo et al. 2017). No entanto, a forma aleatoria de distribuicao dos sujeitos por

cada condicao em dias diferentes faz diminuir qualquer erro associado a estas variacoes.
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Conclusao

Os resultados obtidos sugerem que o aquecimento parece ser importante para a otimizacao
do esforco subsequente num treino com repeticoes de cargas submaximas no exercicio de
supino. A resposta da VMP e da PMP de execucao do exercicio do supino foi tendencialmente
superior aquando da realizacao de qualquer um dos aquecimentos testados, havendo maior
efeito estatistico quando da utilizacdo do aquecimento com intensidades elevadas. Pareceu
existir também nesta condicdo uma maior tendéncia para valores superiores dos indicadores
de fadiga analisados. Adicionalmente, apesar da maioria dos participantes apresentarem uma
resposta favoravel a realizacdo de aquecimento com carga elevada, houve também casos que
tal ndo aconteceu realcando a importancia da individualizacdo do aquecimento para o treino

da forca.
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Implicagcbes praticas

Em termos de recomendacdes para futuras investigacoes ou para a transferéncia de
conhecimento para os técnicos e profissionais do desporto, podemos referir que o
aquecimento especifico com cargas submaximas devera ser realizado antes do treino da
forca, no exercicio do supino. De forma especifica, um aquecimento com cargas de 80% da
carga de treino podera ser utilizado para uma resposta otimizada da velocidade e poténcia
durante as primeiras repeticoes do treino e para a obtencao de valores maximos das mesmas.
A utilizacao de cargas mais baixas (40% da carga do treino) podera ser a utilizada quando nédo
pretendemos o acumulo de niveis de fadiga tao acentuados durante a realizacdo do treino da
forca. No entanto, o profissional devera ter em atencéo a resposta individualizada que podera

existir a qualquer aquecimento realizado, adequado o estimulo ao objetivo pretendido.
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