Capacidade de repeticao da forca:
efeito das recuperacoes interséries
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Resumo

Para estimular uma melhor resposta adaptativa aos objetivos especificos do treinamento de forca, a
sobrecarga progressiva € a estratégia mais utilizada. A quantidade de trabalho realizada no treino com
sobrecarga € aspecto determinante para a melhora do rendimento. Porém, a sobrecarga resulta em
desgaste muscular mecanico, o que desencadeia o aparecimento da fadiga. A fadiga € proporcional a
caracteristica das cargas (volume, intensidade e recuperacéo). Neste sentido, a manipulacéo do intervalo
de recuperacdo € fundamental para evitar a fadiga excessiva, possibilitando uma menor influéncia do
desgaste mecanico na execucdo da série, auxiliando, assim, na manutencéo do volume e intensidade
adequadas. A estratégia frequentemente empregada € aumentar o tempo de recuperacéo entre séries. No
entanto, evidéncias existentes na literatura cientifica indicam que a maneira mais eficiente de conseguir
estes objetivos (diminuir a fadiga e manter o volume de treinamento necessario) é incorporar curtas
recuperacdes no interior da série ("intra-set" ou ISR). Pode-se alcancar tal objetivo, incorporando a re-
cuperacdo entre repeticées ("inter-repetition rest” ou IRR), ou a cada bloco de repeticdes (agrupamento
ou "cluster"). Estas estratégias metodoldgicas permitem conservar as caracteristicas mecanicas do gesto

(velocidade, forca e poténcia) durante as repeticdes por série.

PaLavras-cHave: Treinamento de resisténcia; Forca muscular; Contragdo muscular; Fadiga muscular.

Introducao

Diversas modalidades esportivas, especialmente
aquelas de cardter ciclico (ciclismo de estrada, remo,
natagao, etc.), o desempenho estd associado a capa-
cidade de repetir eficientemente um gesto motor
que, frequentemente, demanda elevada quantidade
de forga'. Assim, solicita-se no treino a repeti¢ao
de agdes musculares de elevada intensidade, cuja
magnitude pode variar de acordo com as caracte-
risticas da atividade, o trabalho a se desenvolver,
ou o objetivo almejado no treinamento planejado.

Volume (total e parcial), intensidade, descanso e a
ordem de realizagio dos exercicios sao as varidveis de
treinamento que, habitualmente, sio manipuladas e
ajustadas para conseguir os objetivos almejados”. Estes
aspectos sao aqueles que melhor definem e caracterizam
a magnitude das cargas de treinamento. Entende-se
como carga de trabalho, a varidvel descritiva que

caracteriza os esforgos ou estimulos exigidos ao atleta
durante a realizagao do exercicio ou sessio de treina-
mento. As cargas consideradas ideais variam de acordo
com a contra¢ao muscular desenvolvida (concéntricas,
excéntricas, isométricas, controladas ou explosivas) e a
utilizagao de exercicios com perfil mecanico distinto
que envolvam uma ou mais articulagoes.

Apés considerar todos os aspectos determinantes
do desempenho, os treinadores planificam seus
protocolos de trabalho maximizando, assim, a busca
por melhor resposta adaptativa, ou as respostas que
resultem em melhor beneficio ao rendimento do
atleta. Ou seja, estabelecem estratégias de treinamento
com o objetivo de adaptar-se cada vez mais as
caracteristicas do esporte (principio de especificidade)
e o perfil morfoldgico e funcional de seus praticantes
(principio de individualidade bioldgica).
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Desde o século XIX (von Krayervsky; Siebert;
Hoffmann; MacFadden; Delorme; Zinovieff;
Vasiliev; Verkhoshansk; Medvedev; Chistiakov; Berger;
Vorovyob; Adadjiev; Feser; Gironda; Weider; Jones;

Mentzer; etc.) propuseram numerosas ¢ diferentes

estratégias de trabalho que se configuraram nos métodos
de treinamento aplicados atualmente. Hoje em dia
existem também diferentes propostas que adaptam-se as
demandas do esporte de aplicaco e as experiéncias que
acumulam os técnicos e atletas (FIGURA 1).
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FIGURA 1 - Algumas das principais estratégias de tre
treinamento de forca.

ino com sobrecarga que geralmente sao utilizadas no

Capacidade de repeticao da forca

No treinamento de forga, a capacidade de manter
a repeticao de cargas com eficiéncia ¢ o que podemos
considerar como resisténcia de forca. Quando se
realizam movimentos aos quais se desenvolve ou tenta
manter a mdxima poténcia, os autores denominam
capacidade de manutengio da poténcia®*.

Quando se analisa a capacidade de manutengio
de agoes repetidas, em moderada ou alta intensidade,
a primeira aproximagao metodoldgica consiste
em medir a quantidade de vezes que ¢ possivel
repetir um esfor¢o antes da interrupgao pela fadiga,
ou monitorar a dificuldade em manutencio da
qualidade na repetigao. Deve-se considerar, no
entanto, que a capacidade em repetir corretamente
0 movimento compromete o ndmero total de

repeticoes por série. Assim, recomenda-se conservar
até a ultima repeti¢do as mesmas caracteristicas
mecanicas da primeira execugao.

Do ponto de vista prdtico, exceto em situagdes
muito especificas (trabalho de hipertrofia muscular),
o trabalho até a “falha de movimento” é habitualmente
aplicado no treinamento esportivo. Frequentemente
treinadores observam como atletas tentam manter a
atividade prescrita sem a perda da qualidade técnica
e da mecénica do gesto motor. Em ambos os casos,
estamos tratando da capacidade de repeticio da forca, a
qual estd diretamente relacionada com a intensidade
da carga de trabalho (TABELA 1), a treinabilidade
do atleta para a repeti¢ao da forga e o tipo de exercicio

(TABELA 2).
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TABELA 1 - Nimero méaximo de repeti¢oes executadas nos diferentes percentuais de carga conforme os autores

revisados®.
M Landers e Do Wi Reer
1 RM 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
2RM 95,0 % 95,0 % 94,0 % 97,4 % 96,6 % 95,0 % 96,4 %
3 RM 92,5 % 90,0 % 91,0 % 94,9 % 92,6 % 90,0 % 93,3 %
4 RM 90,0 % 86,0 % 88,0 % 92,4 % 89,7 % 87,5 % 89,9 %
5RM 87,5 % 82,0 % 85,0 % 89,8 % 87,0 % 85,0 % 86,4 %
6 RM 85,0 % 78,0 % 83,0 % 87,6 % 84,7 % 82,0 % 83,9 %
7 RM 82,5 % 74,0 % 81,0 % 85,5 % 82,0 % 79,0 % 81,3 %
8 RM 80,0 % 70,0 % 79,0 % 83,3 % 79,7 % 76,0 % 78,8 %

TABELA 2 - Capacidade de repeticio da forca em sete exercicios diferentes (“leg-press”; “pulley” costas; supino; exten-
sora de pernas; abdominais; rosca biceps e flexora de pernas) realizados em diferentes intensidades de carga
(40-60-80%-1 RM) por dois grupos em diferentes niveis condicionamento (treinados vs. nao-treinados).

Nao-treinados n = 38 homens

Exercicio f;&itli?g;i é{(;e(;)e_tligl(’:;s[ ;:;: t;:itli?;‘{)gi 1 RM do Grupo
“Leg press” 80,1+7,9 33,9 + 14,2 15,2 +6,5 137,9+2,7
“Pulley” costas 41,5 + 16,1 19,7 £ 6,1 9,8+39 59,9 £ 11,6
Supino 34,9 + 8,8 19,7 + 4,9 9,8 +3,6 63,9 £ 15,4
Extensao de pernas 234 +5,1 15,4 + 4,4 93+34 54,9 + 13,3
Abdominais 21,1+7,5 15,0 £ 5,6 83+4,1 40,9 + 12,6
Rosca biceps 24,3+7,0 15,3+ 4,9 7,6+35 332+59
Flexora de pernas 18,6 +5,7 11,229 6,3+2,7 33,0+8,5

Treinados n = 25 homens

Exercicio ?Oe(}/)oe—tllgRole\Z é{oe(f/)oe-tllgRole\f[ SI;;)C(}/JOC—tII‘;E;Z 1 RM do Grupo
“Leg press” 77,6 £ 34,2 45,5 +23,5 19,4+ 9,0 167,2 + 43,2
“Pulley” costas 41,5+ 16,1 23,5+5,5 12,2+3,7 77,8 15,7
Supino 42,9 + 16,0 22,6 + 4,4 12,2+29 95,5 + 24,8
Extensio de pernas 38,8382 18,3+ 5,6 11,6 + 4,4 72,5+ 19,8
Abdominais 32,9 + 8,8 18,9 +6,8 12,2+ 64 59,9 + 15,9
Rosca biceps 27,1+8,7 21,3+6,2 11,4 +4,2 41,2+9,6
Flexora de pernas 243 +7,9 15,4+ 59 7,2£3,1 38,8+7,1

Mecanismos bioenergéticos vinculados ao treinamento de forca

A bioenergética é a ciéncia que estuda as transforma-
goes da energia em sistemas vivos. Durante a atividade
fisica ocorre aumento do gasto energético a fim de
desenvolver e manter a demanda de contragio mus-
cular adequada. A fibra muscular obtém energia a
partir da adenosina-trifosfato (A7P) que acumula em
seu interior pequenas quantidades (3 a 8 mMols). A

energia é produzida quando um grupo fosfato é clivado a
partir da molécula de ATP pela enzima ATPase formando
difosfato de adenosina(ADP) e fosfato inorganico (Pi)°.

Durante a atividade fisica a quantidade de A7P
hidrolisada pode aumentar significativamente,
diminuindo as reservas fosfagénios em poucos
segundos. Como a atividade muscular demanda

1 RM: 1 Repeticao
Maxima.
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S = segundos;
kg = kilogramas;
MS = musculo seco.

continuo suprimento de energia, a célula dispoe
de suas préprias vias (aerdbicas e anaerdbicas) para
ressintese do A7P gasto durante a atividade fisica.
Em consequéncia, as reservas fosfagénios, ATP e
fosfocreatina (PCr) sdao os substratos energéticos
principais para gerar contragoes musculares em alta
velocidade e niveis elevados de for¢a’. Estes substratos
ativam o rico reservatério de energia para suprimento
imediato ao sistema ATP-ADP. Portanto, sua presenca
¢ fator preponderante para a realizagio de repetigoes
continuas em cargas de intensidade moderada ou alta.
Os valores iniciais no sio muito elevados e modificam
de acordo com o tipo de fibra e nivel de treinamento.
Os niveis destes substratos caem rapidamente em

120
100
80
60
40

20

% de Concentragao referente a medida inicial

0 6" 10"
Duracdo do Exercicio (s)

poucos segundos, apds o inicio do esfor¢o intenso,
especialmente a PCr.

Os niveis de cretina muscular sio relativamente
estdveis, no entanto variam de acordo com o tipo
de fibra predominante no musculo (as fibras tipo
II possuem aproximadamente 31% a mais quando
comparadas as do tipo I). Aproximadamente 95% da
creatina muscular total encontram-se nos musculos
esqueléticos. Destes, entre 60-70% sdo armazenados
na forma PC#. Porém, os niveis iniciais de fosfagénios,
especialmente a PCr, sdo significativamente diminuidos
ap6s a realizagao de esforgos de alta intensidade. A
deplegio dos estoques ¢ proporcional 4 intensidade e

duracio do esforco (FIGURA 2).
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FIGURA 2 - Evolucao teoérica das concentracoes musculares de ATP, PCr e glicogénio durante a realizacao de
esforgos em diferentes duragdes e maxima intensidade.

Portanto, a rdpida recuperagio do A7P serd
fundamental para a realiza¢io do treino prescrito,
evitando que a fadiga afete sua eficicia. Durante o
exercicio, a ressintese do ATP provém de diferentes
vias com ou sem a presenga de oxigénio.

PCr - Cr+P,

creatina quinase

ADP + Pi

ATP
Mg

A energia fornecida a partir da degradacio da PCr
permite que 0 “pool” de ATP seja ressintetizado em alta
velocidade durante o esfor¢o de mdxima intensidade.
Estima-se que a PCr que possua 0,34 moles de
ATPD, produza 8,6 mmol de ATP/kg MS e permite
a manutengio de esforgos superiores a 30 segundos.
Nestas circunstancias, a PCr pode ser a fonte energética
durante os primeiros 10 segundos em esforgo intenso’.
ATABELA 3 apresenta a quantidade tedrica de ATP
(ATP mmol/s/kg MS) ressintetizado a partir de PCr.

TABELA 3 - Ressintese do ATP a partir de PCr apés esforgo curto em méxima intensidade.

Duracao mmol de ATP/s/kg MS resintetizados a partir da PCr
0-1,3s 9,0 mmol ATP/s/kg MS
0-2,6s 7,5 mmol ATP/s/kg MS
0-50s 5,3 mmol ATP/s/kg MS
0-10,0s 4,2 mmol ATP/s/kg MS
0-20,0s 2,2 mmol ATP/s/kg MS
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Em treinos curtos e intensos, como os caracteristicos
de forga, a presenca e utilizagao da PCr para ressintese
do ATP ¢ especialmente relevante. Para que este me-
canismo seja eficiente é necessdrio, primeiramente,
dispor de elevados niveis de creatinafosfato (aproxima-
damente 20-24 mmol/kg nas fibras rdpidas e 12-15
mmol/kg nas fibras lentas) e ressintetizar rapidamente
0 ATP degradado durante o esforgo. HarRris et al."” su-
gerem que o mecanismo de ressintese da PCr ¢ rdpido
e mostra comportamento bifdsico: fase rdpida (21-22
segundos) e fase lenta (-170-180 segundos). Assim,
a inclusdo de 15 a 30 segundos de descanso, entre as
repetigdes de uma série de forga, permitird a recupe-
ragio quase completa da PCr, o que serd impossivel se
adotarmos o método tradicional, onde o atleta realizard
movimentos continuos sem pausa entre repeti¢oes ou
grupo de repeti¢oes''. Quando o objetivo ¢ repor a
PCr utilizada durante o exercicio, a fun¢io da enzima
creatina quinase (CK) deve ser compreendida.

A CK estd amplamente concentrada nos tecidos
muscular e nervoso para manter a elevada demanda
metabdlica. Esta enzima existe no organismo em
diferentes isoformas que participam na interconversao
rdpida da ATP e PCr. A creatina-quinase ¢ composta
por duas subunidades, M (musculo) e B (cérebro),

Respragdoe
O2naHbe Mb

AT <
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dando trés isoenzimas diferentes (MM - MB - BB).
A quarta isoenzima CK (Mi-CK) estd localizada na
membrana mitocondrial®. Estas isoenzimas da CK
sdo proteinas que desempenham papel fundamental
para a produgio energética de células musculares,
coragio e cérebro, auxiliando na mantengio do
equilibrio ATP/ADP e o “pool” de adenilatos' ",
teores de Pi' e regulagem do pH muscular'. Do
ponto de vista esportivo, as isoenzimas MM-CK e
Mi-CK sio as mais relevantes e foram encontradas
em grandes quantidades no tecido muscular.
Quando se analisa o treino de caracteristica in-
termitente, haverd especial interesse na atividade da
Mi-CK, pois esta enzima influencia varidveis como:
a recuperagao dos niveis de A7P (especialmente em
fibras rdpidas), auxilia na manuten¢io do pool de
nucleotideos, aumenta os nfveis de citrato celular,
aumenta a lipélise e diminui a participagao do me-
tabolismo anaerdbico ldctico. Para que ocorra ripida
recuperacio dos niveis iniciais de PCr (FIGURA 3),
um dos mecanismos mais interessantes que se tem
conhecimento é o efeito “shuttle” da PCr (paradoxo
metabdlico creatina fosfato), que estd diretamente
relacionado com a quantidade e a atividade da iso-

enzimas Mi-CK'S.

IMPORTANCIA DA PC rECK
COMO FONTE ENERGETICA

Alimentos (came vermelha e peixe) e
recursos ergogénicos (creatina e AA)

FIGADO + Pancreas ¢ Rins
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FIGURA 3 - Mecanismo da creatina fosfato (PCr) como substrato energético responsavel pela manutencao, o
mais elevado possivel, das concentracdes de ATP muscular durante a realizacao do exercicio fisico.

Como observado na FIGURA 3, a PCratua como
mensageira auxiliar de energia entre as mitocondrias e
sitios citos6licos que utilizam A7P". Na mitocondria,
0 ATP recém-sintetizado passa para o espago existente
entre membranas. Parte destas moléculas une-se
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a Mi-CK para formagio da PCr. Certamente em
situagoes de esforgo intenso 2 atividade da Mi-CK ¢é
um estimulo potente que aumenta o catabolismo do
“pool” de nucleotideos de adenina formando, assim,
grande quantidade de ADP que, por sua vez, pode
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determinar certas reagoes da ATP. Este desequilibrio
pode afetar a miosina ATPase e outras ATPases
reguladoras atrasando, desta forma, as ligagdes das
pontes cruzadas no sarcomero®. Nestas circunstincias,
parte do ADP formado ¢ impossibilitado de
transformar-se diretamente em ATP e é degradado
novamente para gerar energia (ATP + ADP + AMP).
Em algumas situagoes esta degradagio ¢ irreversivel
diminuindo, assim, o “pool” de adenina nucleotideo
disponivel inicialmente. Mujika e PADILLA® afirmam
que se a taxa de hidrélise do ATP superar a
refosforilagio da ADP através de processos oxidativos,
glicdlise anaerébica ou a utilizagao da PCr, o ATP ¢
entdo ressintetizado por meio da enzima adenilato-
quinase ou mioquinase (MK).

A via predominante para o catabolismo de
nucledtidos de adenina, durante o exercicio, é a
desaminagio da adenosina monofosfato (AMP) em
inosina-monofosfato (IMP), resultando na formagao
de amoénia (NH,) em reagao catalisada pela enzima
adenilato deaminase. Estas rea¢oes tém algumas fungoes
principais: evitar o aumento excessivo da concentragao
de ADP na célula, manter mais ou menos estavel a razao
ATP/ADD utilizar o NH, resultante como aceitador de
prétons formando o fon aménia (NH e desta forma,
reduzir a quantidade de tampao H livre o que, por sua
vez, diminui a acidose metabélica no mdsculo?.

A diminui¢ao dos niveis de ATP e PCr também
estd associada com o aumento nos niveis de
lactato no musculo e sangue, o que pode afetar
negativamente a contra¢ao muscular® e, por sua
vez, a capacidade de gerar energia. Neste sentido, o
NH," resultante da degradagio estimula a glicdlise
atraves da enzima fosfofrutoquinase (PFK)*. Cabe
ressaltar que a AMP ativa a PFK que ¢ a principal
enzima reguladora da glicdlise, especificamente
como catalisadora da fosforilagao da frutose-6-
fosfato, advindo do gasto de uma molécula de ATP
para formar frutose 1,6 -bisfosfato e ADP. Quando
o musculo ¢ incapaz de transformar novamente
a IMP em AMP, a IMP e adenosina podem ser
degradadas 2 inosina, hipoxantina e 4cido urico.
Para evitar tal situagdo, o organismo possui duas vias
especialmente interessantes para manter o potencial
energético do musculo durante o treinamento
de forga: a) ciclo das purinas e b) conversio da
hipoxantina a IMP pela enzima hipoxantinoguanina
fosforibosiltransferase?. A falta de eficiéncia nestes
processos acarreta situagoes indesejdveis quanto ao
nivel energético, pois, sao produzidos metabdlitos
em grande quantidade o que, por sua vez, demanda
longo periodo de recuperagio péds-série. Longas
recuperagdes ndo sio desejadas, exceto quando o
objetivo for a hipertrofia muscular.

Comportamento mecanico durante o trabalho de repeticao da forca

Nio existem consensos entre treinadores quanto
aos métodos de treinamento da forga. Anteriormen-
te, a terminologia utilizada era for¢a de resisténcia,
onde era descrita a capacidade fisica e os protocolos
derivados. No entanto, devemos considerar que
este tipo de treinamento se refere ao uso de grandes
volumes de trabalho com cargas de baixa ou mode-
rada intensidade®. Hoje em dia, as propostas desta
natureza foram completamente abandonadas e o
treinamento da resisténcia de forga pode ser resolvi-
do com estratégias de treinamento, dentre as quais se
encontram o protocolo que analisamos no presente
estudo. O niimero de repetigdes realizadas em cada
série é uma das varidveis geralmente modificada e
manipulada no treinamento, cujo direcionamento
correto gera influéncia positiva sobre a capacidade de
forga®. Deve-se ressaltar que nos movimentos cicli-
cos, como aqueles nos quais se desenvolve os treinos
tradicionais com sobrecarga, 0 nimero de repetigdes
por série é, muitas das vezes, considerado como a

varidvel mais importante e amplamente manipulada
para regular o desenvolvimento e melhoria da for¢a®’.

De fato, em qualquer esporte, quanto maior a du-
ragao da atividade e quantidade das agoes realizadas,
mais intensa serd a fadiga®?*. Em consonancia, no
treinamento de forca, grande quantidade de repeti-
¢oes por série, grupo muscular, ou sessao de treino,
sempre afetardo a mecinica do movimento, provo-
cando diminui¢do progressiva da forca, velocidade
de execugio e qualidade técnica do movimento?*¥43.

As alteragoes fisioldgicas, especialmente bioener-
géticas e neuromusculares que provocam a fadiga,
sdo expressas pela incapacidade das fibras em gerar
forca e pela diminuigio da velocidade de encurta-
mento®*34374446 No entanto, nio é bem conhe-
cida a importincia de cada um desses aspectos no
surgimento da fadiga’*. Porém, sabe-se que estas
alteragdes funcionais afetarao, em maior ou menor
grau, o desempenho esportivo e a qualidade do gesto

motor (FIGURA 4).
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FIGURA 4 - Poténcia Pico em 15 estudantes de educacio fisica quando realizaram 15 repeti¢oes seguidas (sem
pausa) no supino com a carga na qual desenvolvem a maxima poténcia.

A perda de rendimento aumentard em magni-
tude e serd antecipada, quando a intensidade do
treino for elevada®>>%°!. Especificamente em nosso
laboratério, avaliamos o desempenho no supino
em 11 estudantes universitdrios (idade: 22,5 + 2,1
anos, altura: 176,9 + 7,2 cm, 1 RM: 91,1 + 14,0
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kg) durante a execu¢do do exercicio até a falha em
diferentes intensidades de trabalho (70%, 80% e
90% de 1 RM). Na FIGURA 5 pode-se observar
como o numero de repeti¢des, o pico de poténcia
(a esquerda) e velocidade pico (direita) diminuem
rapidamente com o incremento de carga.

Q
q -
TT70% = .0,078In{x) « 0,3827

\
-

~o TTBO% = 0,0022x* - 0,0515x + 0,3692

0,15 ’ RY=0,9975
TT90% = -0,0047x%- 0,033x + 0,3158
01 R'=1
0,05
0
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FIGURA 5 - Evolucao do pico de poténcia (PP) e velocidade pico (VP) em trés séries maximas realizadas por estudantes
de Ciéncias da Atividade Fisica e Esporte em diferentes intensidades de carga (70, 80 € 90% de 1 RM).

No entanto, a presenga da fadiga muscular nao
parece ser necessdria sempre que o objetivo for
desencadear adaptagbes positivas para o ganho
de for¢a muscular, tampouco o desenvolvimento

rdpido da forga (Maximal Rate Force Development
ou RFDmax), especialmente em individuos pouco
treinados. Tal argumento pode ser confirmado no
trabalho de FoLLanD et al.”, o qual compararam

W = Watts;
n = numero de repe-
tices.
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dois programas de treinamento de for¢a durante
nove semanas em individuos fisicamente ativos (sem
experiéncia prévia neste tipo de treinamento). Um
grupo realizou o treinamento de alta fadiga (quatro
séries de 10 repetigdesa 75% de 1 RM até a falha com
30 segundos de descanso entre as séries); o segundo
grupo fez uma repeti¢ao com 75% de 1 RM, a cada
30 segundos, até completar 40 repeti¢oes. Dentre os
resultados, destaca-se que o grupo de altas repetigdes
foi forcado a reduzir a carga durante o protocolo,
enquanto o grupo de uma repeti¢ao nao necessitou.
A segunda constata¢ao interessante ¢ que os ganhos
em diferentes manifesta¢oes de forca (pico de forga
isométrica e isocinética) foram semelhantes, porém
o grupo que treinou com menor fadiga (1 RM)
progrediu de forma mais gradual.

Porém, tradicionalmente, o treinamento de forca
e resisténcia de forga sempre procurou incrementar
o trabalho através do aumento de repetigdes por
série ou o ndmero de séries por exercicio. Ambos
afetam, embora em diferentes proporg¢oes, a resposta
mecinica muscular de cada movimento. Por esta
razao, é necessdrio atengao especial para cdlculo das
cargas e o controle da execugdo e, assim, manter a
técnica correta e as propriedades mecinicas que
aparecerdo com a fadiga.

A velocidade de execucio, a intensidade da
carga, o volume de trabalho e as recuperagoes
(repeticao, série ou sess20) s20 0s principais aspectos
a serem controlados para assegurar a mdxima
eficicia e alcangar o objetivo do treinamento.
Tradicionalmente aceita-se que, na busca pelo
aprimoramento da forga, o aumento do ndmero
de repeti¢des por série ¢ mais importante que o
ntmero de séries por exercicio?**>*. A carga total
de trabalho ¢ determinada pelo objetivo do treino.
Normalmente, altas cargas (intensidade préxima
a0 mdximo) sdo aplicadas quando se enfatiza o
desenvolvimento da forca musculari®>*!, No
entanto, ¢ fato que, se o objetivo for melhorar ou
manter o desenvolvimento da forga, é necessdrio
manter, durante o exercicio, a mais elevada ou a
mdxima velocidade de execu¢ao®®. Esta forma de
trabalho ¢ baseada em dois critérios™:

a) efeito direto sobre a melhora da forga®636671-72;

b) associacao da intensidade da carga sobre o

tipo de fibra recrutada, principalmente as fibras
de contracio répida’®’® e as respostas adaptativas

correspondentes®* 8727779,

Para manter o volume adequado de trabalho
e reduzir o impacto sobre a fadiga ¢ necessdrio
buscar estratégias de treinamento que permitam ao
atleta manter, com eficiéncia, a explosio e poténcia
muscular durante toda a atividade. A perda de
forca muscular depende de fatores intrinsecos,
caracteristicas morfofuncionais e ambientais.
Quanto aos fatores ambientais, destaca-se a
magnitude da carga (% de 1 RM), a intensidade da
execugao do movimento, o niimero de repeti¢des
e as recuperagdes incorporados a cada repeti¢io
(micropausa) ou bloco de repeti¢oes (macropausa).

Normalmente, para manter os niveis de forca
muscular no treinamento com sobrecargas devem ser
incorporados perfodos de descanso adequados entre
diferentes séries utilizadas em cada exercicio®®.
Intervalos mais longos permite a execugao de maior
volume de trabalho durante as sessbes de treino
sem afetar, significativamente, a qualidade dos
movimentos®*®.

Geralmente calcula-se que, para manter a eficdcia
do movimento, trés minutos de recuperagio sio
suficientes em individuos altamente treinados
para forga®® e este tempo deverd ser maior (cinco
minutos ou mais), quando o nivel de desempenho
828487 O mesmo nio ocorre quando
os intervalos sio curtos ou inexistentes. Assim, a
velocidade de movimento e a poténcia muscular
caem rapidamente**, dependendo do nivel de
treinamento do atleta***¥#!. Em principio, hd
dois aspectos que vao condicionar o surgimento da
fadiga: o nivel de treinamento e as caracteristicas
musculares. Deve-se ressaltar que individuos
que possuem grande propor¢io de fibras rdpidas
sao capazes de gerar niveis superiores de forca.
Por outro lado, possuem menor capacidade
de manter a produgio de for¢a durante longos
periodos®. Assim, a sele¢o do periodo adequado
de descanso entre séries é fundamental para a
manutencao da velocidade de execucio, da taxa

de produgio de forca e poténcia méxima durante
11,34,83,91-95

for inferior

o treinamento
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Recuperacoes entre repeticoes

Até agora apresentamos como a agio repetida
e continuada do exercicio de forga envolve rdpido
declinio da qualidade do gesto motor e altera,
significativamente, as caracteristicas mecinicas do
movimento, especialmente pela perda da velocidade
de deslocamento da carga . Temos, assim, o declinio
progressivo na poténcia média e pico de poténcia
durante a realizagao do movimento. Para evitar isso,
a estratégia mais utilizada consiste em aumentar as
recuperagoes entre as séries. Uma alternativa para as
séries com repetigoes continuas incide na introdu¢ao
de recuperagdo entre as repetigoes' 3432929496104,
conhecido como “intra-set rest” (ISR).

A incorporagao de recuperagbes (Micropausas)
dentro da série (ISR) pode-se desenvolver em duas
estratégias diferentes: a) adicionar recuperagoes
depois de cada repeti¢ao (“inter-repetion rest” ou
IRR); b) incorporar recuperagdes, apSs blocos de
repeti¢oes, da mesma série (“cluster”). Ambos tém
por objetivo retardar o aparecimento da fadiga e
manter o perfil cinético e cinemdtico (forga, potén-
cia, velocidade) de cada série, independentemente
do objetivo do treinamento (melhorar a forca, a
hipertrofia muscular, forca explosiva, etc). A chave
¢ estabelecer, com precisdo, a recuperagio ideal
individual de acordo com o objetivo e intensidade
de carga. Levantadores de peso tradicionalmente
incluem a recuperagao entre cada repetigao, uma vez
que, a grosso modo, estes realizam poucas repeti¢oes
por série (1-3 nos exercicios de competi¢ao; 1-6 em
exercicios auxiliares) com cargas elevadas (> 80 %
de 1 RM).

No intervalo ISR, geralmente sao realizadas
recuperagdes entre oito e 30 segundos entre as
repeti¢des. No entanto, este intervalo pode ser
maior dependendo da finalidade do treinamento.
Na literatura, observa-se a ampla variagio dos
periodos de recuperagio de acordo com o objetivo
e intensidade da carga: curtos (10-30 segundos)'"'*
ou intermedidrios (15-45 segundos)'*. Em
algumas situagdes os intervalos podem ser maiores,
principalmente quando a intensidade de trabalho
¢ muito alta e o objetivo do treinamento nio ¢,
primariamente, a hipertrofia muscular (30” a 60”).

Os intervalos aumentam quando as recuperagdes
s30 inseridas apGs vdrias repetigoes seguidas (método
“cluster”). E comum atletas adotarem recuperagoes
de 20-50 segundos para repeti¢oes duplas e 30-100
segundos para triplas. A duragao do intervalo ¢
modulada perante a manipulagdo de quatro varidveis:
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a) desempenho individual; b) intensidade das cargas
de trabalho; ¢) volume acumulado e d) objetivo do
treinamento. Para desenvolver a méxima poténcia ou
aprimorar a for¢a muscular, HAFF et al."' propdem
recuperacoes entre 10-30 segundos a cada repetigao
ou a cada 2-3 repeti¢oes de uma série com cargas
submdximas realizadas explosivamente (isto ¢, 2
repeti¢oes a 80% seguidas por 15” de recuperagao +
2 repetigoes a 80% seguidas de 20” de recuperagao
+ 1 repeticao a 80%).

Estratégias diferentes tém sido empregadas
por atletas que tem por objetivo a hipertrofia
muscular. E importante frisar que no fisiculturismo
prevalecem trabalhos de forga extensa, cujas
caracteristicas principais sao o uso de alto volume
por série, exercicio, grupo muscular e treino
realizados com cargas moderadamente altas e curta
recuperagio entre séries. Nesta modalidade sao
utilizados protocolos que adotam recuperagoes
entre repetigoes de série. Isto permite trabalhar com
intensidade mais alta, sem que a diminui¢ao do
volume de treino seja excessiva para seus objetivos.
Um dos treinamentos mais agressivos que adotam
intervalos entre repeti¢oes ¢ conhecido como “One
Rep Training”. Esta abordagem deriva do método
de treinamento conhecido como “Heavy Dutty” e
envolve o trabalho com altas cargas (3-5 RM), até
a exaustdo, com intervalos entre 10-15 segundos
ente repeti¢cdes. Um dos atletas que mais utilizou
este protocolo foi um fisiculturista da década de 70
chamado Mike Mentzer. Este famoso “bodybuilder”
ficou famoso por suas inovagdes em seus treinos,
onde frequentemente utilizava o método IRR com
cargas muito altas (95-98%). Sua proposta centrava-
se, basicamente, na realizagdo de 4-5 séries para cada
exercicio. Em cada série 4-5 repeti¢oes incorporava
pequenas pausas entre repeti¢des (Micropausas:
6-127; macropausas: 3-5 minutos) (ou seja,
repetigao 1, pausa 6-12” + repetigao 1, pausa 6-12” +
1 repetigao, pausa 6-12” + repeticao 1). Acreditamos
que este tipo de trabalho ¢é agressivo e predispoe a
alto risco de lesdes ou “overtraining”. Independente
dos riscos, intensidades tdo altas provocam perda
considerdvel da forca desde as primeiras repetigdes.

Quando se trabalha com intensidades tao elevadas,
a perda de forca se manifesta também quando se
introduz maior recuperagdo entre repetigoes. Em
nosso laboratdrio verificamos estes efeitos quando
medimos a for¢a do agachamento em treinamento de
forca médxima isométrica (cinco segundos) com um
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minuto de recuperagio entre repeti¢oes. Analisando a
FIGURA 6 podemos verificar este comportamento.
Apés a melhora inicial do rendimento (fase de
potencia¢do), a partir da sexta repeti¢do, ocorre perda
progressiva superior a 5% do valor de pico e sao
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observados 10% a menos de desempenho a partir
da décima primeira repeti¢io. De acordo com estes
resultados, acreditamos que nao se deve realizar mais
do que seis repeti¢oes para manter valores de for¢a para
elevada eficiéncia muscular.

Perda de Desempenho ) '-\\.

8 10 12 14 16

Repetigoes

FIGURA 6 - Evolucao do pico de forga isométrica em 10 individuos que realizaram 15 repeticoes méximas de

agachamento.

Uma varia¢io frequentemente utilizada em
fisiculturistas avangados foi proposta por POLIQUIN®.
Sugere-se trabalhar com cargas altas (85-92% de
1RM), realizando 3-5 séries com cinco repeti¢oes
e pausas de 10-30 segundos entre repetigoes e 3-5
minutos entre séries. Nesta mesma intensidade
de carga (5-6 RM) surgiram algumas propostas
onde recuperagdes sao inseridas entre os blocos de
repetigoes (“cluster”). Nesta linha, THIBAUDEAU'®
propoe a realizagao de duas séries-exercicio
com protocolos similares ao exemplo a seguir:
5 repeti¢bes (em carga para 6 RM) com 10-15
segundos recuperagdo + 2 repetigoes (em carga
para 6 RM) com 10-15 segundos recuperagao + 1
repeti¢ao (em carga para 6 RM) com recuperagao
2-3 minutos e repetir novamente a série.

VERKHOSHANSKY ¢ VERKHOSHANSKY'”® propdem,
em cada exercicio, séries de 15 repetigbes com
o seguinte protocolo (Verkhoshansky Extended
Set): 8 repetigoes de 8 RM com 30 segundos de
recuperacdo, + 3 repetigoes (em carga para 8 RM)

recuperando 30 segundos, + 2 repetigoes (em carga
para 8 RM) com 40 segundos de intervalo + 1
repeti¢ao (em carga para 8 RM) com 45 segundos
de recuperagdo, terminando com uma repetigao
(em carga para 8 RM). Isso significa ser capaz
de fazer uma série de 15 repeti¢des com carga na
qual, “a priori”, s6 se poderia fazer oito. Assim,
acreditamos que as propostas de ISR exigem maior
especificidade em fungio do treinamento a ser
realizado assim como as caracteristicas do atleta.
Observar as alteragoes na mecinica do gesto motor
(forga, velocidade e poténcia) serd uma estratégia
ttil para identificar o estado de fadiga muscular ou
quantificar a fadiga relativa, ajustando melhor as
cargas de treinamento. Como exemplo, a FIGURA
7 mostra a evolugdo do pico de poténcia (PP) e
velocidade de pico (VP) de estudantes universitdrios
durante a execugio de 15 repeti¢oes de supino com
(IRR) e sem recuperagio (RC) entre repetigoes,
em cargas nas quais os individuos desenvolveram a
mdxima poténcia (OL).
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FIGURA 7 - Evolucdo do pico de poténcia e velocidade pico em 15 repeti¢does de supino, com (CRE) e sem
recuperacao entre repeticoes (IRR), sobre a intensidade de carga na qual 15 estudantes de Educacao
Fisica desenvolveram a maxima potencia (OL).

Analisando a FIGURA 7 é possivel observar a perda
de velocidade e poténcia desde a primeira repetigao
nas séries continuas (RC). No entanto estas varidveis
sdo mantidas, ao longo da série, quando introduzidas
pequenas pausas (20 segundos) entre as repeticoes
(IRR). A recuperagio entre as repeti¢oes evita a fadiga
nao afetando, assim, o PP. No método RC houve perda
significativa a partir da terceira repeti¢ao (15,6%, p <
0,001). Os valores de PP em ambos os métodos sio
estatisticamente diferentes (p < 0,05) apds a terceira
repetigao (12,33%, p < 0,024; TE: 1,59) e tendeu a
estabilizar no final da série. LAWTON et al.** observaram

100

0 mesmo comportamento quando se compara os dois
métodos (RC e IRR) em série com seis repeticoes (di-
ferengas entre 21-25%). O comportamento de forca
(FP), a0 longo da série, é diferente conforme observado
nos valores de PP e VP (FIGURAS 8 ¢ 9). Esta capaci-
dade fisica ¢ mais resistente a fadiga. Por exemplo, em
nosso trabalho, observamos somente alteracoes esta-
tisticamente significativas a partir da quinta repeti¢ao
em séries de repetigoes continuas (7%; TE: -0,24, p =
0,016). A partir da décima repeti¢io a diminuigio da
forga foi especialmente importante chegando a alcangar
redugdes de 9,5% (p = 0,000, TE: 1,85).
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FIGURA 8 - Evolug¢ao média do pico de forca (normalizado) em 15 repeti¢oes de supino pelo método tradicional

de RC e método IRR com OL.
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Para a correta distribui¢ao de cargas de treina-
mento, deve-se compreender qual a recuperagio
ideal para manter como eficiente a execugo correta
do movimento sem alterages significativas em suas
varidveis mecanicas. Nesta linha, decidimos avaliar
as mudancas de PP usando recuperacoes diferentes
entre o comprimento de repetigio. Como jd ob-
servado, 20-30 segundos ¢ tempo suficiente para
manter o PP durante 15 repeti¢oes executadas para
desenvolver a mdxima poténcia. Em um segundo
estudo foram avaliados individuos realizando o
mesmo protocolo, mas com recuperagoes diferentes
de 5, 10 e 15 segundos (IRRss; IRR ; IRRws)'

Como observado na FIGURA 9, na amostra
medida, as recuperagdes mais longas (IRR,)
indicaram pequenas mudangas nas diversas varidveis
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medidas (FP, VP e PP). No entanto, as mudancas
nos demais protocolos (IRR | e IRR, ) sdo evidentes
nas primeiras repeti¢oes de cada série. Em ambos
os casos, o PP diminuiu significativamente
apds a segunda repetigdo. Como esperado, estas
perdas foram maiores quanto menor o tempo de
recuperagio entre as repeti¢oes (IRR = 13,7 +
7,3% vs IRR, = 16,8 + 11,4%).

A maior perda de poténcia devido a redugio da
recuperagio entre repetigoes também foi detectada
por Harris et al."’. Os mesmos observaram deficit
em 15,7% nas séries sem pausa, entre repetigoes,
frente a 5,5% e 3,3%, quando foram realizados
intervalos de 20 e 40 segundos entre cada repetigao
(Rep-1: 4303 + 567 W, Rep-6: 4055 + 582 W, Rep-
1: 4549 + 659 W, Rep-6: 4363 + 476 W).

ne rep. 10 15

FIGURA 9 - Queda do pico de poténcia (PP) médio (valores normalizados) de 15 individuos que realizaram 15
repeticoes de supino com a carga na qual desenvolveram a maxima poténcia utilizando recuperacoes

de diferente duracao entre repeticoes (IRR

Recomendacoes finais

O treinamento de for¢a afeta a resposta meca-
nica na mesma propor¢ao em que surge a fadiga
muscular. Porém, a quantidade de trabalho reali-
zada no treinamento com sobrecarga ¢ um aspecto
determinante para a melhora do desempenho. Para
evitar que a fadiga seja excessiva e se mantenha a

158

IRR; IRR ).

10s’

mecanica motora correta em determinada intensi-
dade e volume de trabalho é necessdrio manipular
as recuperagoes. A luz dos dados existentes na
literatura, parece que a forma mais eficiente para
alcangar ambos os objetivos € incorporar a recuperagao
dentro de cada série (ISR, IRR ou “cluster”).
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Abstract
Ability to repeat strength: effects of recovery between repetitions

The progressive training sessions with overloads are the most used strategies to elicit greater adaptive
response to specific aims in strength performance. The total work with overload is a relevant factor in per-
formance improvement. However, overload training affects mechanical muscular response, which triggers
the onset of fatigue. The muscle fatigue reflects the loads characteristics (volume, intensity and recovery).
In order to avoid the excessive fatigue while maintaining appropriate mechanical techniques, it is necessary
to manipulate the recovery. Add more time between sets is the most applied strategy. According to the
current researches, it seems that the best way to get both goals (less muscle fatigue and equal efficiency
volume), is due to intra-set rest (ISR), which may be achieved by adding inter-repetition rest (IRR) in each
repetition or cluster of repetitions within sets. These methodological approaches allow us to maintenance
of technical characteristics (speed, strength, power) within many repetition-sets.

Kev worps: Resistance training; Muscle strength; Muscle contraction; Muscle fatigue.
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