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Resumo

0 objetivo deste estudo foi verificar a influéncia do aquecimento especifico para a producao
da forca durante a realizacdo do exercicio de supino, analisando variaveis mecanicas
(velocidade média propulsiva, poténcia média propulsiva, indice de esforco e perda de
velocidade), fisiologicas (frequéncia cardiaca) e psicofisioldgicas (percecao subjetiva de
esforco) em populacao jovem. Para isso, 28 individuos voluntarios do sexo masculino, entre os
18 e os 28 anos de idade (22.48 + 1.90 anos de idade) fizeram parte da amostra que realizou
uma sessao de treino do exercicio de supino, constituida por 3 séries de 6 repeticdes com a
carga de 80% do seu maximo (1RM). Estas séries de treino foram realizadas duas vezes, em
dias diferentes e de forma aleatdria, sendo que numa das vezes foi precedida de aquecimento
e na outra nao foi realizado qualquer aquecimento prévio. O aguecimento realizado foi
composto por 1 série de 6 repeticdes com a carga de 40% da carga da série a ser realizada e
em seguida, 1 série de 6 repeticoes com a carga de 80% da carga da série a ser realizada.
Verificamos que o aquecimento realizado permitiu a realizacdo da primeira série de treino
com um valor de velocidade média propulsiva superior (0.45 + 0.08 vs 0.41 + 0.08, p = 0.05,
ES = 0.49) e com poténcia média propulsiva também ela superior a nado realizacdo de
aquecimento (273.68 + 83.93 vs 248.23 + 74.81, p = 0.05, ES = 0.32). Para além disso, os
valores maximos de velocidade e poténcia média propulsivas no conjunto das trés séries
foram superiores apods a realizacdo de aquecimento (0.53 + 0.07 vs 0.50 + 0.08, p = 0.06, ES =
0.39 e 324.52 + 92.66 vs 304.18 + 86.23, p = 0.05, ES = 0.22, respetivamente). Quanto a
frequéncia cardiaca e a percecédo subjetiva de esforco os resultados nao foram significativos.
Podemos assim sugerir que um aquecimento especifico progressivo antes de uma sessao de
treino de forca de supino em populacdo masculina jovem parece ser necessario para o
desempenho maximo desde a primeira série de treino de forca no exercicio do supino, assim

como essencial para obter os valores mais elevados de rendimento no mesmo.
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Abstract

The main purpose of the present study was to verify the influence of the specific warming-up
for the production of the force during the exercise of a bench press exercise, analyzing
mechanical variables (average propulsive velocity, average propulsive power, effort index and
speed loss), physiological (heart rate) and psychophysiological (subjective perceived effort) in
a young population. So, 28 male volunteers between the ages of 18 and 28 (22.48 + 1.90 years
of age) were part of the sample that performed a session of bench press exercise consisting of
3 sets of 6 repetitions with the load of 80% of their maximum (1RM). These training sets were
performed twice, on different days and randomly, one of which was preceded by warm-up
and in the other, no previous warm-up was performed. The warm-up was composed of 1
series of 6 repetitions with a load of 40% of the series load to be performed and then 1 series
of 6 repetitions with the load of 80% of the series load to be performed. We verified that the
warm-up allowed the first training series to be performed with a higher value of mean
propulsive velocity (0.45 + 0.08 vs 0.41 + 0.08, p = 0.05, ES = 0.49) and with mean propulsive
power higher than without warm-up (273.68 + 83.93 vs 248.23 + 74.81, p = 0.05, ES = 0.32). In
addition, the maximum values of propulsive velocity and power in the 3 sets were higher
after warming-up (0.53 + 0.07 vs 0.50 + 0.08, p = 0.06, ES = 0.39 and 324.52 + 92.66 vs 304.18
+ 86.23, p = 0.05, ES = 0.22, respectively). Regarding the heart rate and the subjective
perceived effort, the results were not significant. Thus, it is suggested that a specific
progressive warm-up prior to a bench press training session in a young male population
appears to be required for maximum performance since the first series of strength training in

bench press exercise, as well as essential to obtain the highest yield values.
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Introducao

A forca muscular podera ser definida como a capacidade de um musculo ou grupo muscular
produzir tensdo e torques maximos num padrao e numa velocidade especifica ou determinada
(de Albuquerque, Maschio, Gruber, de Souza, & Hernandez, 2011; Hori et al., 2009). De facto,
a forca muscular é considerada por alguns como sendo a valéncia fisica mais importante, visto
ser indispensavel na realizacdo de qualquer tipo de movimento (Ferreira, Cordeiro de Souza,
Abreu de Lima, & Gomes Mascarenhas, 2016; Kiilkamp, Dias, & Wentz, 2009). O treino desta
capacidade tem uma influéncia positiva na salde, com um aumento da disposicao e
capacidade para a realizacdo de atividades da vida diaria, reducao no surgimento de dores
musculo-esqueléticas, melhoria do desempenho, para além de contribuir para a prevencao de
lesoes (Ferreira et al., 2016). Além disso, o treino e a melhoria do desempenho da forca
parece ter influéncia em situacoes psicofisiologicas, como a melhoria da auto-estima, no
controlo do stress e contribui também para uma melhoria da qualidade do sono (de Souza
Vale, Barreto, da Silva Novaes, & Dantas, 2006; Peterson, Peterson, & Bryant, 2001). Em
qualquer treino desenvolvido, independentemente da populacdo alvo, devera ter uma

componente relativa a otimizacao desta capacidade.

Por forma a otimizar o treino de qualquer componente da condicao fisica, nomeadamente da
forca muscular, é usualmente realizado um aquecimento que visa preparar o organismo para
a pratica da atividade subsequente. O aquecimento visa assim aumentar a temperatura
corporal, a elasticidade do tecido conjuntivo, a velocidade de transmissao do impulso nervoso
(melhorando a sensibilidade dos propriocetores, o recrutamento das unidades motoras, a
coordenacao e a capacidade de suportar carga), a diminuicao da viscosidade do sistema
musculo-tendinoso, a redistribuicdo do fluxo sanguineo e a melhoria da difusdo de oxigénio
disponivel nos musculos (Bishop, 2003a, 2003b; de Albuquerque et al., 2011; McGowan, Pyne,
Thompson, & Rattray, 2015; Neiva, Marques, Barbosa, lzquierdo, & Marinho, 2014; Young &
Behm, 2002).

0 aquecimento podera ser ativo ou passivo, consoante o recurso, ou nao, a realizacdo de
atividade fisica, com consequente dispéndio energético (McGowan et al., 2015). Segundo
Nader et al. (2011), o aquecimento passivo carateriza-se pelo estimulo do aumento de
temperatura através de mecanismos externos (por exemplo, duches quentes, saunas, ondas
curtas, massagens). No caso do aquecimento ativo, com recurso a pratica de atividade fisica,
podera ser dividido aquecimento geral e especifico. O aquecimento geral é caraterizado pelo
fato de desenvolver de uma maneira generalizada as fun¢des mais importantes do organismo
através da estimulacdo dos principais grupos musculares e consequentemente da temperatura

corporal e muscular, além de preparar o sistema cardiovascular e pulmonar para a atividade



(Abbud, Tabet, & Dias, 2013). Ja o aquecimento especifico procura a estimulacao dos grupos
musculares que irdo ser mais utilizados na sessdo de treino que ira realizar através de
movimentos semelhantes com uma carga mais reduzida, deixando assim previamente
preparado o sistema neuromuscular (Batista, 2003; Di Alencar & Matias, 2010; Rosa &
Montandon, 2008). Segundo a literatura, com a realizacdo de um aquecimento especifico
antes da atividade tém vindo a ser observados alguns beneficios como o aumento do fluxo
sanguineo, da temperatura muscular, melhoria da funcdo do metabolismo anaerdbio,
facilitacao do recrutamento de unidades motoras, de acordo com a especificidade do
movimento solicitado (Bishop, 2003b; Di Alencar & Matias, 2010; R. C. Fermino et al., 2008;
Rubini, Costa, & Gomes, 2007). Segundo Fermino et al. (2004), o tipo de aquecimento
antecedente a um treino de forca tem grande influéncia no desempenho de forca do atleta.
Daqui se depreende que o aquecimento devera ser especifico para a tarefa que se segue,
devendo assim ser estruturado, segundo volumes, intensidades e tipo de tarefas de acordo

com o que ira ser realizado posteriormente.

Apesar de na ultima década termos assistido a um crescente aumento do interesse sobre a
tematica do aquecimento desportivo, e sendo este considerado uma parte fundamental na
otimizacao da performance desportiva, ainda existe alguma controvérsia quanto as vantagens
que este origina especificamente para o treino de forca (Barroso, Silva-Batista, Tricoli,
Roschel, & Ugrinowitsch, 2013; de Albuquerque et al., 2011; McGowan et al., 2015). Apesar
da influéncia do aquecimento no rendimento das tarefas seguintes parecer benéfico, com
cerca de 80% das publicacées demonstrando efeitos positivos para o rendimento desportivo
(Fradkin, Zazryn, & Smoliga, 2010), carecem investigacdes especificas acerca das variaveis
gue o compdem, assim como o seu efeito na manifestacao especifica da forca (McGowan et
al., 2015). Até a data, a maioria dos estudos que demonstraram os beneficios do aquecimento
centraram-se maioritariamente no rendimento desportivo de esforcos eminentemente
competitivos, como o sprint e o salto, identificando-se melhorias no rendimento das mesmas
(Guinoubi, Sahli, Mekni, Abedelmalek, & Chamari, 2015; Pojski¢ et al., 2015). Os estudos com
efeitos negativos atribuiram principalmente estes resultados a pratica inadequada de algumas
atividades especificas, (como por exemplo, o alongamento estatico) recomendando mesmo o
desuso dessas praticas (Fradkin et al., 2010). Em qualquer um dos casos, carecem estudos que

investiguem o efeito do aquecimento no treino e na manifestacao da forca muscular.

A titulo de exemplo, varios estudos demonstram que, quando sao realizados alongamentos nos
momentos antecedentes a atividades que exijam forca maxima, podem prejudicar o
rendimento do atleta (Behm, Button, & Butt, 2001; Cramer et al., 2004; Endlich et al., 2009;
Faigenbaum, Bellucci, Bernieri, Bakker, & Hoorens, 2005; Fowles, Sale, & MacDougall, 2000;
McHugh & Cosgrave, 2010; Rubini et al., 2007; Young & Behm, 2002). Por outro lado, Sa et al.
(2016) concluiram que um aquecimento especifico acompanhado por alongamentos

especificos é o melhor tipo de aquecimento para a boa performance do atleta. Contudo, Gallo



and de Mello (2017), nédo so verificou um aumento do nimero de repeticdes no exercicio de
forca maxima em supino reto ap6s um aquecimento com alongamentos estaticos, como
também verificou beneficios apds a utilizacdo de outros tipos de aquecimentos (como
exercicios aerobios com diferentes intensidades). Os resultados deste estudo podem ser
justificados pelo rendimento dos atletas estar diretamente relacionado com a duracao dos

alongamentos realizados (Barroso, Tricoli, dos Santos Gil, Ugrinowitsch, and Roschel (2012).

Habitualmente sao usados diferentes volumes e intensidades no treino de forca com o
objetivo de aumentar esta capacidade, assim como provocar mudancas na composicao
corporal, no desempenho motor e na hipertrofia muscular do praticante (Simao, Giacomini,
Dornelles, Marramom, & Viveiros, 2003). A verificacdao da evolucao das cargas pode ser
estimada através de varios testes, sendo usual a determinacdo de uma repeticdo maxima
(1RM) com o objetivo de estimar a forca dos mais variados grupos musculares (Baechle &
Earle, 2008; Simao et al., 2004).0s poucos estudos prévios focaram-se no efeito do
aquecimento na manifestacdo da forca maxima, com os resultados a demonstrarem que um
aquecimento especifico afeta positivamente 1RM. Abad, Prado, Ugrinowitsch, Tricoli, and
Barroso (2011) sugerem que a combinacao de um aquecimento geral com um aquecimento
especifico melhora a realizacdo do exercicio de leg press em 8.4%. Quando compararam
intensidades diferentes, Barroso et al. (2013) verificaram que um aquecimento de baixa
intensidade tem efeitos superiores na 1RM leg press em comparacao com moderada
intensidade ou sem aquecimento. Daqui poder-se-a sugerir que a intensidade de aquecimento

podera influenciar a manifestacao da forca durante o exercicio seguinte.

Contudo, o stress metabolico que se pretende por forma a criar as adaptacdes necessarias, e
a preparacao no ambito da melhoria da aptidao fisica, salde e condicéo fisica, recorre muitas
vezes a realizacdo de varias repeticoes com cargas submaximas, em oposicao a cargas
maximas (Marques, 2004). Tendo em conta esta relevancia apontada, recentemente Ribeiro
et al. (2014), reportaram que a realizacao de diferentes aquecimentos parece nao influenciar
a realizacao de repeticoes até a exaustdao com cargas submaximas no supino, agachamento,
bicipite curl. Estas evidéncias sdo contrarias ao reconhecimento generalizado das
recomendacdes para o treina da forca, de que uma rotina de aquecimento antes do treino da
forca com resisténcias externas intensivas devera ser realizado (Coburn & Malek, 2012).
Percebe-se assim a ambiguidade de resultados em relacao ao efeito das tarefas de preparacao
para a realizacao do treino da forca, facto que é ampliado pela caréncia de investigacao
inerente a este processo. Assim, atualmente nao existe nenhum consenso cientifico quanto as
formas de aquecimento que devem ser utilizadas, nem tao pouco relativamente a utilizacao

ou nao de aquecimento para a otimizacao do treino da forca.

De uma maneira geral, apesar da importancia do aquecimento em qualquer programa de

treino, quer seja do ambito do treino desportivo ou de exercicio e salde, ainda sdo escassos e



ambiguos os estudos relacionados com as diferentes intensidades de aquecimento num treino
de forca. No sentido de ajudar a colmatar estas lacunas que pretendemos com o presente
estudo verificar a influéncia da realizacdo de aquecimento para a manifestacdao da forca
durante a realizacdo de uma série de treino do exercicio de supino, analisando variaveis
mecanicas, fisioldgicas e psicofisiologicas. Foi colocada a hipétese de que o aquecimento
influenciara positivamente na manifestacdo da forca bem como contribuira de forma benéfica

para a diminuicdo da fadiga mecanica durante a realizacao da série de treino.



Metodologia

Desenho do Estudo

O presente estudo consiste em apresentar um desenho transversal, com o objetivo de
verificar o efeito da realizacdo do 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), fisiologicas (frequéncia
cardiaca: FC) e psicofisioldgicas (percecao subjetiva de esforco: PSE). Pretendeu-se assim
comparar as alteracdes provocadas nestas variaveis com a realizacao de um aquecimento com
carga progressiva e sem a realizacdao de aquecimento. Os dados obtidos também permitiram
analisar a resposta da fadiga aos esforcos realizados. Recorreu-se assim a um estudo de
medidas repetidas, sendo que o mesmo sujeito realizou o teste de referéncia (séries de treino

da forca) apos cada uma das condicdes de aquecimento.

Sujeitos

A amostra foi constituida por um grupo de 28 individuos com idades compreendidas entre os
18 e os 28 anos de idade, todos do género masculino e sem lesdes musculares. A amostra foi
composta na totalidade por alunos da Universidade da Beira Interior (UBI), regularmente
praticantes de atividade fisica. Enquanto critérios de inclusido os sujeitos teriam que i) nao
ter qualquer limitacdo que impedisse a pratica de atividade fisica; ii) experiéncia anterior
superior a 6 meses em atividades de musculacao; iii) serem individuos do sexo masculino
maiores de 18 anos. Dessa forma, antes do inicio da realizagdo do estudo foi aplicado o
questionario de prontidao para a pratica de atividade fisica (PAR-Q). Uma resposta positiva no
PAR-Q eliminava o sujeito do estudo. Foram incluidos no estudo os sujeitos que cumpriam os
critérios e que concordaram voluntariamente em participar no presente estudo apos lhes ter
sido dado a conhecer os riscos, as carateristicas, os procedimentos e os objetivos do mesmo,
assinando o termo de responsabilidade. Todos os procedimentos seguiram as recomendac¢oes
da Declaracdo de Helsinquia. As caracteristicas dos sujeitos podem ser consultadas na Tabela
1.



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

Sujeitos (n=28)

Idade (anos) 22.48 + 1.90
Altura (m) 1.77 + 0.05
Massa Corporal (kg) 7217 8.24
1RM (kg) 77.55 = 25.62
FCR (bpm) 77 9
Procedimentos

Cada sujeito realizou uma sessao de avaliacao por semana, em 4 semanas consecutivas, por
forma a garantir a recuperacao completa entre as sessdes. Os procedimentos decorreram no
laboratorio da Universidade da Beira Interior, entre as 14h e as 18h. Foi elaborado um
planeamento no qual os sujeitos eram divididos por grupos por forma aumentar a eficiéncia e
reduzir o tempo despendido em avaliacées. A primeira sessao foi utilizada para os sujeitos
preencherem os questionarios de caraterizacdao da amostra e realizacdo dos testes de 1
Repeticao Maxima (1RM) de supino. Na segunda e terceira sessao foram implementadas as
condicoes de aquecimento, sendo que os sujeitos foram distribuidos aleatoriamente pelo
protocolo de aquecimento a realizar (sem aquecimento ou com aquecimento). A ultima sessao
foi apenas para 8 sujeitos que foram escolhidos de forma completamente aleatéria para
determinarem novamente a sua RM com o mesmo protocolo da primeira sessdo. Esta uUltima
sessdo tem 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.

Importa também realcar que a amostra ndo foi alvo de qualquer intervencao quanto a sua
dieta alimentar, as suas horas de descanso ou os seus treinos de ginasio ou outra modalidade
qualquer que possam praticar. Os sujeitos apenas foram aconselhados a ter uma alimentacao
equilibrada e nao ir para as sessdes nem em jejum nem apos uma refeicao exagerada, a nao
comparecerem com muito poucas horas de sono e a nao treinarem nas Ultimas 48 horas antes

da sessao.

Protocolos de aquecimento
Os participantes no estudo realizaram, apds a determinacdo do 1RM, a avaliacdo de trés
séries de treino da forca no exercicio de supino, em duas condicdes: com aquecimento e sem

aquecimento. Tal como é usual no contexto real, o aquecimento consistiu na realizacdao do



exercicio de supino com cargas progressivas. Assim, foram realizadas 6 repeticdes com carga
de 40% da carga a realizar nas séries de treino, seguidas de 6 repeticoes com 80% da carga a
realizar nas séries de treino (1minuto de intervalo). Apos 5 minutos de recuperacao passiva,
cada individuo realizou o treino, constituido por 3 séries de 6 repeticoes com a carga de 80%
1RM. Na condicao sem aquecimento, nao era permitida qualquer acao ou movimento que
pudesse funcionar como aquecimento, devendo por isso encontrar-se em repouso por 10min

antes da realizacao das séries de treino.

A escolha do aquecimento de referéncia deve-se a usual utilizacdo de séries com cargas
progressivas durante o aquecimento especifico utilizado para o treino de forca, comecando
com cargas baixas e progressivamente aumentando até a carga de treino, procurando ao
mesmo tempo nao aumentar a fadiga. Em relacdo a escolha das 3 séries de 6 repeticdes com
80% da carga de treino, esta € uma série habitualmente utilizada com cargas de referéncia

para hipertrofia muscular.

Avaliacdao do 1RM

A avaliacao de 1RM no supino foi realizada na multipower com uma barra de 17kg com o
objetivo de definir a carga de teste de cada amostra e a carga utilizada em cada aquecimento
dos respetivos protocolos. Tendo como base o estudo de Bautista, Chirosa, Martin, and Rivilla
(2016), para a execucdo dos testes de 1RM foram realizadas séries de 3 repeticoes com
intervalos de 3 minutos entre cada, utilizando na primeira série apenas o peso da barra (17kg)
e incrementando-se 10kg sempre que a velocidade de propulsdo na fase concéntrica do
exercicio fosse superior a 0.6m/s com intervalos de 3 minutos entre cada série. Quando a
velocidade de propulsao fosse superior mas muito proxima de 0.6m/s aumentou-se apenas 5kg
de carga. Quando fosse inferior, automaticamente o aparelho T-Force calculava o RM

estimado do sujeito (Morouco et al., 2011).

Avaliacao mecanica

Para avaliarmos a velocidade de execucdo do exercicio de supino e para encontrarmos o valor
de 1RM de cada sujeito foi utilizado o T-Force Dynamic Measurement System (Ergotech
Consulting, Espanha). O exercicio de teste foi o supino reto, um exercicio que é realizado em
declbito dorsal no banco, com os joelhos dobrados, os pés apoiados no chdo e os bracos
comecam esticados perpendiculares ao tronco realizando um angulo de 90° e com as maos a
largura dos ombros agarradas a barra. Para realizar as repeticoes de forma correta é
necessario movimentar a barra verticalmente sem esta tocar peito, abrindo bem os cotovelos
na fase excéntrica e eleva-la com a maxima velocidade possivel até os bracos ficarem

completamente esticados sem hiperextensao na fase concéntrica.



Através da utilizacdo do aparelho T-Force Dynamic Measurement System foi possivel
determinar 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). Através destes dados foi permitido
calcular a perda percentual de velocidade enquanto 100 x (VMP melhor - VMP pior)/VMP
melhor. Para além destes valores, foi possivel calcular o indice de esforco (Gonzalez-Badillo,
Sanchez-Medina, Pareja Blanco, & Rodriguez Rosell, 2017). Este indice é considerado o
produto da melhor VMP da primeira série de treino pela perda média de VMP das 3 séries de
treino realizadas). Para além destas variaveis, o software forneceu os valores da poténcia
média propulsiva (PMP), calculada com base na forca aplicada sobre uma carga, na

velocidade do movimento e no deslocamento da barra, durante a fase concéntrica.

Avaliacao fisiolégica e psicofisiologica

Apos a chegada ao laboratorio e depois de repousarem por 5 minutos, os individuos eram
avaliados no que se refere a frequéncia cardiaca de repouso, através do cardiofrequencimetro
(Polar, A300, Finlandia). A frequéncia cardiaca (FC) era entdo registada apos a realizacdo do
aquecimento, antes da primeira série do treino da forca e imediatamente apods cada série
realizada. No que se refere a percecdo subjetiva de esforco (PSE), foi utilizada como
referéncia a escala de Borg (Borg, 1970), entre 6 a 20 valores, apos o aguecimento e apo6s o

término das séries de treino.

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-padrdo, 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 distribuicao normal. Tendo em conta a normalidade, foram adotados testes paramétricos
para a analise dos dados. Por forma a comparar as duas condicbes de exercitacdo (sem
aquecimento vs. com aquecimento), foi utilizado o t-teste para medidas repetidas (students
paired t-test). 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, assim como calculadas as probabilidades de ocorréncia de alteragdes

(Lakens, 2013). Foi assumido um nivel de significancia para a rejeicao da hipotese nula de p <



0.05. Mais ainda, procedemos a representacdo grafica dos valores médios (xdesvio-padrao)
assim como ao calculo e representacao dos limites de concordancia entre as condicoes de
acordo com Bland and Altman (2003).
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Resultados

Na Tabela 2 podemos verificar que a resposta ao aquecimento durante o treino de forca
podera ser manifestada maioritariamente através do valor maximo da velocidade média
propulsiva do sujeito, sendo de realcar os valores mais elevados conseguidos na primeira série
realizada. Verificamos que a probabilidade de desempenhos superiores ap6s o aquecimento
vai decrescendo com a realizacdo de cada série. Curioso é de notar que a perda de velocidade
foi semelhante com e sem a realizacdo de aquecimento prévio, bem como o indice de esforco

determinado.

Tabela 2 - Valores da média + desvio padrao 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 (IE). As diferencas percentuais entre as condicoes, 0s

valores de p, tamanho do efeito (ES), e as probabilidades (probab.) do acontecimento sao também

apresentados.

Sem Com Diferenca Valor ES Probab.

aquecimento aquecimento (x1C 95%) dep
VMP 12 série (m-s'')  0.41 + 0.08 0.45 + 0.08 15.1 (£12.3)  0.05 0.49 73%
VMP 23série (m-s'')  0.39 £ 0.09 0.42 + 0.08 15.4 (+17.8)  0.28 0.35 62%
VMP 32 série (m-s'')  0.38 £ 0.10 0.40 + 0.10 17.0 (£23.6) 0.34 0.20 56%
VMPmax (m-s™) 0.50 + 0.08 0.53 £ 0.07 9.3 (£7.9) 0.06 0.39 62%
VMPmin (m-s") 0.28 £+ 0.09 0.30 £ 0.10 19.9 (£25.5) 0.42 0.21 56%
Perda 1° série (%) -30.19 + 15.12 -30.45 + 13.36 26.7 (x28.8) 0.94 0.02 50%
Perda 2° série (%) -34.50 + 12.90 -33.58 + 14.66 7.7 (x18.7) 0.78 0.07 52%
Perda 3* série (%) -35.09 + 12.73 -35.32 + 14.28 10.2 (+19.4)  0.93 0.02 51%
Perda média (%) -33.26 + 11.67 -33.12 + 11.89 8.8 (x14.9) 0.96 0.01 50%
indice de esforco 16.43 + 5.51 17.37 £ 5.65 13.7 (¢13.9) 0.38 0.17 57%

Verificou-se que a velocidade média propulsiva da primeira para a segunda série decresceu
4.03 + 10.46% e 6.67 = 10.13% sem aquecimento e com aquecimento, respetivamente (p=0.29,
ES=0.25), e da segunda para a terceira série decresceu 4.13 + 10.36% e 5.29 + 9.76%,
respetivamente (p=0.64, ES=0.11).

A perda referida na Tabela 2 podera ser observada de forma especifica na Figura 1, onde

verificamos uma quebra constante na velocidade propulsiva realizada em cada repeticao, por

cada série do exercicio de supino realizado.
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Figura 1 - Representacao grafica dos valores médios (+ desvio-padrao) da velocidade média propulsiva
registada em cada repeticao realizada com (barras preenchidas) e sem (barras sem preenchimento)

aquecimento.

Os valores de poténcia registados (Tabela 3) vém ainda confirmar os valores acima referidos,
com a poténcia média da primeira série a ser superior apds a realizacao de aquecimento. Tal
como a velocidade, a probabilidade da poténcia manifestada ser superior apds o aquecimento
vai diminuindo de série para série. Por sua vez, o valor maximo da poténcia registada foi
diferente entre as condicbes testadas, sendo que a poténcia total manifestada durante o

treino apds aquecimento parece ter tendéncia a ser superior em relacdo a sem aquecimento.

Tabela 3 - Valores da média + desvio padrao 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). As diferencas percentuais entre as condicoes, os valores de p, tamanho do efeito (ES), e as

probabilidades (probab.) do acontecimento sdo também apresentados.

Sem Com Diferenca Valor ES Probab.

aquecimento aquecimento (IC 95%) dep
PMP 12 série (W) 248.23 + 74.81  273.68 + 83.93 15.2 (#12.3)  0.05 0.32 65%
PMP 22 série (W) 241.70 + 84.55 258.34 + 91.76 15.4 (£17.8)  0.21 0.19 60%
PMP 32 série (W) 231.68 + 87.40 246.30 + 91.74 18.3 (£24.3) 0.30 0.16 58%
PMPmax (W) 304.18 + 86.23  324.52 + 92.66 9.1 (8.0) 0.05 0.22 65%
PMPmin (W) 170.65 + 77.31  175.81 + 58.60 21.6 (¢26.9) 0.70 0.07 53%
PMP total (W) 4329 + 1461 4669 + 1581 15.3 (¢+16.6) 0.14 0.22 61%

Verificou-se que o valor da poténcia média propulsiva da primeira para a segunda série
10.51% e 6.70 + 10.16%
respetivamente (p=0.28, ES=0.28), e da segunda para a terceira série decresceu 4.74 + 10.41%
e 5.28 £ 9.77%, respetivamente (p=0.83, ES=0.05).

decresceu 3.77 sem aquecimento e com aquecimento,
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No que se refere a resposta fisiologica e psicofisiologica, importa referir que os valores de
repouso da frequéncia cardiaca foram idénticos nos dois protocolos, garantindo assim a
manutencao de idénticos estados dos sujeitos entre os diferentes dias de avaliacdo (Tabela
4). Apesar do estado de repouso ser idéntico, apos o aquecimento a frequéncia cardiaca subiu
para 109 + 15 bpm, tendo depois descido para os 89 + 19 bpm antes do inicio das séries de
treino, na condicao de realizacao de aquecimento. No entanto, durante a realizacao das
séries de treino, ndo foram verificadas diferencas de realce entre a realizacdo ou ndo de
aquecimento prévio, podendo-nos referir a uma tendéncia para valores inferiores no caso da
realizacdo de aquecimento prévio (Tabela 4). A inexisténcia de uma resposta fisiologica
diferente vem a ser realcada pelos valores de PSE que se mantiveram semelhantes entre as

condicOes de exercitacao (Tabela 4).

Tabela 4 - Valores da média + desvio padrao da frequéncia cardiaca (FC) registada em cada momento e
da percecao subjetiva de esforco (PSE) no final do treino realizado. As diferencas percentuais entre as
condicoes, os valores de p, tamanho do efeito (ES), e as probabilidades (probab.) do acontecimento sao
também apresentados.

Sem Com Diferenca Valor ES Probab.
aquecimento aquecimento (x1C 95%) dep
FC repouso (bpm) 73+ 11 72+ 11 -0.3 (x4.4) 0.67 0.06 52%
FC 12 série (bpm) 118 £ 23 117+ 15 2.9 (£7.5) 0.98 0.01 50%
FC 22 série (bpm) 126 + 21 120 + 19 -2.6 (¢7.1)  0.23 0.28 59%
FC 3% série (bpm) 130 + 21 125 + 20 -2.3 (¢6.2) 0.25 0.24 59%
PSE Final 14.21 + 1.34 14.54 + 1.67 2.9 (x4.7) 0.36 0.21 57%

Procurando uma analise da resposta individual ao aquecimento realizado, e tomando como
referéncia os valores maximos manifestados no que se refere a VMP dos sujeitos, podemos
observar da Figura 2 que somente 10 elementos tiveram uma resposta favoravel a nao
realizacao de aquecimento, sendo que a maioria respondeu positivamente ao aquecimento

realizado.
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Figura 2 - Representacdo Bland-Altman dos valores maximos da velocidade média propulsiva
durante a realizacao do treino de supino nas duas condicoes: com aquecimento (CA) e sem aquecimento

(SA). Linha continua representa a média das diferencas, e o intervalo de confianca 95% ¢ indicado por
linhas tracejadas.

No que se refere a velocidade maxima atingida durante a primeira série, é possivel verificar
que os sujeitos com aquecimento atingiram a velocidade maxima logo na primeira repeticao,

enquanto que sem aquecimento esta apenas € atingida na 32 repeticao.
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Discussao

Com o presente estudo, pretendemos verificar a influéncia do aquecimento para a
manifestacdo da forca durante a realizacdo de uma sessdo de treino do exercicio de supino,
comparando a resposta de variaveis mecanicas (velocidade média propulsiva, poténcia média
propulsiva, indice de esforco e perda de Velocidade), fisiologicas (frequéncia cardiaca) e
psicofisiologicas (percecao subjetiva de esforco). Os resultados obtidos evidenciaram que com
a realizacdo de aquecimento os sujeitos realizaram as primeiras repeticées do exercicio de
supino com velocidade e poténcias médias propulsivas superiores aquelas realizadas sem
aquecimento. Verificou-se também que os valores maximos da velocidade e da poténcia
propulsivas foram superiores nesta condicao. Estes resultados suportam a hipdtese de que a

realizacdo de aquecimento é benéfica para a manifestacdo da forca no exercicio de supino.

0 aquecimento ativo é uma das estratégias mais utilizadas para a preparacdo tanto para
treino como para competicao (Bishop, 2003a; Bishop, 2003b). A efetividade de uma estratégia
de aquecimento é determinada largamente pelas suas componentes, como a intensidade,
duracdo, tarefas fisicas, assim como a duracdo da transicao (Bishop, 2003a; Neiva et al.,
2014). Apesar de recentemente existir um desenvolvimento da investigacdo cientifica neste
tema do aquecimento desportivo, e as evidéncias apontarem para que a realizacdo de tarefas
preparatorias sdo essenciais para maximizar o rendimento nos diferentes desportos, carecem
investigacoes controladas e validas que procurem perceber os seus efeitos no treino da forca
(McGowan et al., 2015).

Tem vindo a ser demonstrado que a estimulacao contratil do musculo-esquelético melhora a
habilidade para gerar forca (Tod et al., 2015). Neste sentido, tem vindo a ser utilizado aquilo
que denominam da potenciacdo pds ativacdo para potenciar a capacidade de contragado
muscular, com efeitos positivos utilizando exercicios balisticos, e com cargas externas
(McGowan et al., 2015). No entanto, poucos estudos debrucaram-se sobre a utilizacao de
cargas submaximas, especificas, durante o aquecimento para o desempenho durante um
treino de forca muscular. Ribeiro et al. (2014) verificaram que nao existem melhorias no
nimero de repeticdes realizadas até a fadiga quando um movimento especifico era utilizado
antes do agachamento, supino e curl de bicipites. Adicionalmente, nao foram verificadas
diferencas entre as condicdes de sem aquecimento, aquecimento especifico, aquecimento
geral seguido de especifico, sugerindo os autores que a utilizacdo de cargas baixas e
especificas poderao oferecer beneficios ao treino da forca. Contudo, Abad et al. (2011)
verificaram resultados melhores nos valores de 1RM no exercicio de extensdo de membros

inferiores quando um aquecimento especifico era realizado antecipadamente. Percebemos
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assim desde logo a ambiguidade de resultados e a escassez de estudos que se debrucem sobre

o efeito do aquecimento para o desempenho de exercicios de forca muscular.

No presente estudo, foram manifestados valores superiores na velocidade média propulsiva na
primeira série realizada assim como na poténcia média propulsiva nesta mesma série de
treino, aquando da realizacao do aquecimento, quando comparado com a nao realizacao de
aquecimento. Estes valores poderao ser justificados pelo fato do aquecimento aumentar a
temperatura corporal, a diminuicao da rigidez do tecido conjuntivo, a velocidade de
transmissao do impulso nervoso (melhorando a sensibilidade dos propriocetores, o
recrutamento das unidades motoras, a coordenacao e a capacidade de suportar carga), a
diminuicdo da viscosidade do sistema musculo-tendinoso, a redistribuicao do fluxo sanguineo
e a melhoria da difusdao de oxigénio disponivel nos mulsculos, o que nos permite dizer que
deixa o organismo melhor preparado para a atividade que se vai realizar (Bishop, 2003a,
2003b; de Albuquerque et al., 2011; McGowan et al., 2015; Neiva et al., 2014; Young & Behm,
2002).

Apesar de nao ter sido registados valores estatisticamente significativos, a velocidade maxima
propulsiva alcancada no conjunto das séries de treino realizadas, demonstrou ser superior
apos a realizacao de aquecimento. Estes resultados seriam esperados devido ao fato de que a
velocidade maxima ser atingida logo na primeira repeticdo pelos sujeitos que realizam
aquecimento enquanto ndo realizando aquecimento, esta € apenas atingida na terceira
repeticao. Desta forma, certamente ja nao se encontravam com toda a sua capacidade devido
ao gasto energético e fadiga das primeiras duas repeticoes. O fato de apenas conseguirem
atingir a sua velocidade maxima apenas na terceira repeticdo pode ser também justificado
pelo fato de ndo terem o organismo previamente preparado para a atividade fisica que vao
realizar. Podera existir alguma inércia a nivel das fibras musculares inerente ao estado de
repouso que dificulta a taxa de desenvolvimento de forca muscular (Tod, Edwards, McGuigan,
& Lovell, 2015). Tod et al. (2015) sugeriram que um estado interno 6timo é atingido
previamente a geracdo da forca ou poténcia de forma que fatores psicologicos, fisiologicos,
biomecanicos e neurofisiologicos sdo ajustados a um nivel apropriado, assegurando um
cumprimento da tarefa seguinte com sucesso. Adicionalmente, verificamos que a
probabilidade da poténcia muscular desenvolvida durante o treino todo realizado ser superior
aquando da realizacao de aquecimento foi de 61%, demonstrando que o aquecimento de facto

parece ser relevante para o trabalho muscular desenvolvido durante o treino da forca.

A fadiga mecanica foi avaliada no nosso estudo recorrendo a perda de velocidade e ao indice
de esforco, tal como tem sido apontado pela literatura especializada (Gonzalez-Badillo et al.,
2017). Verificamos que os valores encontrados nestas variaveis nao demonstraram ser
diferentes entre o protocolo com aquecimento e no protocolo sem aquecimento. Tal podera

ser justificado pelo fato do valor maximo de velocidade média propulsiva no protocolo com
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aquecimento ser maior do que sem aquecimento, sendo expectavel que a perda de velocidade
possa ser também ela maior. Contudo, o facto da diferenca da velocidade média propulsiva
entre cada série realizada ser cada vez menor, podera também querer dizer que os sujeitos,
no protocolo sem aquecimento, aquando da realizacdo da primeira série, ainda nado se
encontram com o organismo pronto para a realizacdo de esforcos fisicos da mesma forma
como se tivessem realizado um aquecimento prévio. Logo, a primeira série sera aquela em
que havera maior perda de velocidade e havera uma tendéncia para esta perda ir diminuindo
até a terceira série. Sera expectavel que se aumentarmos o nimero de séries em larga escala,
esta tendéncia deixe de se verificar devido ao excesso de fadiga acumulada. Esta perda
progressiva de velocidade durante cada série que é observada na Figura 1 justifica-se pelo
fato dos sujeitos irem acumulando fadiga em cada repeticao realizada e como tal estas vao
tendo grau de dificuldade cada vez maior (M Izquierdo et al., 2006; Mikel Izquierdo et al.,
2006; Sanchez-Medina & Gonzalez-Badillo, 2011). Assim, podemos concluir que a perda de
velocidade podera estar mais relacionada com a acumulacao de fadiga do que com o fato de
preparar ou ndo o organismo para o exercicio que se vai fazer através da realizacdao de um

aquecimento.

Quanto as respostas fisiologicas e psicofisioldgicas, foi possivel verificar que tanto a
frequéncia cardiaca como a percecdo subjetiva do esforco nao demonstraram diferencas
estatisticas entre os protocolos testados. A tendéncia que parece existir para valores da
frequéncia cardiaca inferiores com a realizacdo de aquecimento podera significar um estado
fisiologico mais adequado para responder a mesma exigéncia de carga externa. No entanto
esta sugestdo devera ser investigada em futuras investigacdes, uma vez que parecem nao

existir diferencas relevantes no presente estudo.

Curioso sera notar que, numa perspetiva mais individual, apenas 10 dos 28 sujeitos nao
apresentaram uma resposta favoravel a realizacdo de aquecimento (Figura 2). Por um lado,
tal demonstra que a grande parte dos casos respondem favoravelmente a realizacao de
aquecimento para o treino da forca. Por outro lado, estes dados apontam para que existam
respostas que variam de forma individual ao aquecimento, podendo este nao ser o mais
apropriado para todos. Estudos levados a cabo noutras tarefas da atividade fisica e
modalidades desportivas demonstraram que o aquecimento podera ter uma resposta
individual que devera ser tida em conta aquando do seu planeamento (McGowan et al., 2015;
Neiva et al., 2014).

Sumariamente, os resultados obtidos suportam a hipdtese colocada ao inicio de que o
aquecimento tem uma influéncia positiva na manifestacao da forca, contudo, refuta a
hipétese de que o aquecimento contribui de forma benéfica para a diminuicdo da fadiga
mecanica durante a realizacao da série de treino, uma vez que esta diminuicao foi bastante

semelhante nos dois protocolos. Importa reportar que o presente estudo apresenta algumas
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limitacbes que devem ser referenciadas. Apesar do tamanho da amostra utilizado ser
consideravel, mais sujeitos iriam permitir obter resultados mais robustos quanto a algumas
tendéncias que se verificam mas sem chegar a significancia estatistica. Outra limitacao a
apontar foi o fato de nao ter existido um controlo nutricional (houve um sujeito que chegou a
ir em jejum fazer um protocolo) nem um controlo quanto a alguns cuidados nos habitos do
quotidiano da amostra, tal como as horas de sono. Contudo, tivemos que nos adaptar as
condicées que temos, tanto materiais como humanas e procurou-se aproximar a investigacao
tanto quanto possivel da pratica em contexto real, o que nos permite obter um conjunto de
informacdes e conhecimentos praticos que podem ser transferidos para o nosso dia-a-dia
numa realidade de trabalho um dia mais tarde.
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Conclusao

Os resultados do presente estudo sugerem que o aquecimento é benéfico para a velocidade
média propulsiva e para a poténcia média propulsiva, de forma particular para atingir
manifestacées maximas destes valores na fase inicial do treino da forca no exercicio do
supino. Apesar de necessitar maior investigacdo, a poténcia aplicada na totalidade do treino
também demonstra tendéncia a ser superior com a realizacao de aquecimento, demonstrando

talvez uma aplicacao mais regular de valores forca superiores ao longo do treino.

Por sua vez, as diferencas entre condicdes testadas para a perda de velocidade e indice de
esforco enquanto indicadores de fadiga, nao foram relevantes. Apds uma ou duas repeticoes
os sujeitos ja estariam aquecidos e conseguiam demonstrar valores também eles elevados de
velocidade e poténcia propulsiva. Da mesma forma, como o valor maximo do protocolo sem
aquecimento nao era tao elevado como no protocolo com aquecimento, originou que a perda

também ela nao fosse diferente ou tao elevada como com aquecimento.
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Implicacdes Praticas

Os resultados do nosso estudo podem também ter impacto nas futuras recomendacdes para a
utilizacao ou nao de aquecimento antes de realizar um treino de forca, mais especificamente,
de supino. Assim, considerando os resultados obtidos e as conclusdes delineadas, podemos

sugerir enquanto implicacdes praticas que:

— O treino de forca no exercicio de supino devera ser precedido por um aquecimento
especifico com cargas progressivas;

— Um aquecimento progressivo com algumas repeticoes com cargas de 40% e 80% da
carga a ser utilizada durante o treino podera ser suficiente para provocar melhorias
no desempenho de forca de um treino de supino;

— Parece nao ser necessario um elevado volume de aquecimento, uma vez que o0s
participantes que ndo aqueceram manifestaram valores semelhantes a primeira série
de treino realizado.

— Parece nao existir qualquer efeito sobre a fadiga e sobre variaveis fisiologicas e
psicofisiolégicas com a realizacdo de aquecimento antes do treino da forca no

exercicio de supino.
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Sugestdes para o Futuro

Os resultados obtidos e as reflexdes geradas levam-nos a sugerir que mais investigacoes e com
maior rigor sejam realizadas por forma a consolidar algumas das conclusées que foram
evidenciadas neste estudo, aprofundando a investigacdo com mais variaveis (por exemplo,
lactato sanguineo, testosterona, cortisol) e uma amostra com mais sujeitos. Também
sugerimos que se realizem mais investigacoes relativamente a qual o melhor tipo de
aquecimento, carga, tempo e volume para os diferentes treinos da forca, visto ser uma
matéria bastante escassa e ambigua na literatura atual. Adicionalmente, como foi possivel
verificar neste estudo, o aquecimento parece ser benéfico para o treino da forca no exercicio
do supino quando falamos velocidade e poténcia de propulsdo. Entdo, porque nao aprofundar

esta investigacao e difundi-la para outros exercicios, outras variaveis e outros tipos de treino?
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