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KASSIANO, Witalo. Efeito da variacdo do exercicio no treinamento resistido sobre forga
e hipertrofia muscular em mulheres jovens. 2021. 78 f. Dissertacdo (Mestrado em
Educacdo Fisica) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2021.

RESUMO

O objetivo deste estudo foi comparar as adaptagdes arquitetdnicas e funcionais do masculo
esquelético induzidas por um Unico programa de treinamento resistido com e sem variagédo
dos exercicios por sessdo. Setenta mulheres jovens (18-35 anos) foram selecionadas para um
ensaio clinico aleatorizado e controlado, sendo alocadas nos grupos com (VAR, n = 32) ou
sem (N-VAR, n = 38) variacdo dos exercicios entre as sessdes de treinamento resistido. Am-
bos os grupos foram submetidos a 10 semanas de treinamento para o corpo inteiro (quatro
exercicios, duas séries/exercicio, 8-15 repeticdes maximas, trés sessdes semanais). Os desfe-
chos primarios da presente investigacdo foram forca maxima mensurada de diferentes formas
(isoinercial, isocinética, isométrica) e espessura do tecido muscular em diferentes grupos
musculares (coxa anterior, lateral e posterior, braco anterior e posterior) e comprimentos
longitudinais (porcdo proximal, média, distal). Para comparar os efeitos das duas intervencdes
foram adotadas equacdes de estimativa generalizadas de dois fatores fixos (grupo e tempo)
com medidas repetidas. Para as comparagdes entre as por¢des de um mesmo masculo também
foi feita por meio do GEE com a porc¢do (proximal, média, distal) como fator fixo. Aumentos
significantes (P < 0,05) foram revelados para as medidas de espessura muscular em ambos 0s
grupos (N-VAR: 4,6-16,3% vs. VAR: 7,6-17,6%), sem diferencas entre eles (P > 0,05). Si-
milarmente, a for¢a muscular foi aumentada significantemente nas diferentes manifestagoes
analisadas (P < 0,05), em ambos os grupos (N-VAR: 6,1-36,3% vs. VAR: 9,7-33,6%), sem
diferencas significantes entre eles (P > 0,05). Apesar da semelhanca entre os resultados en-
contrados em ambos 0s grupos, nossos resultados sugerem que a variagao dos exercicios entre
as sessdes de treinamento pode promover uma hipertrofia mais homogénea, ou seja, em dife-
rentes regides de um mesmo grupamento muscular, diferente do encontrado na rotina sem
variacdo. Apesar disso, ambas estruturas de treinamento resistido se mostraram efetivas para o
aumento de forga muscular em mulheres jovens.

Palavras-chave: treinamento de forca; tecido musculo-esquelético; hipertrofia regional;
espessura muscular; ultrassonografia.



KASSIANO, Witalo. Effect of exercise variation in resistance training on strength and
muscle hypertrophy in young women. 2021. 78 p. Thesis (Master’s in Physical Education)
— Londrina State University, Londrina, 2021.

ABSTRACT

The aim of this study was to compare the architectural and functional adaptations of the skele-
tal muscle induced by a single resistance training program with and without variation in the
exercises per session. Seventy young women (18-35 years) were selected for a randomized
and controlled clinical trial, being allocated to groups with (VAR, n = 32) or without (N-
VAR, n = 38) exercise variation between sessions resistance training. Both groups underwent
10 weeks of training for the full-body routine (four exercises, two sets/exercise, 8-15 repeti-
tions maximum, three weekly sessions). The primary outcomes of the present investigation
were maximum strength measured in different ways (isoinertial, isokinetic, isometric) and
muscle thickness in different muscle groups (anterior, lateral and posterior thigh, anterior and
posterior arm) and longitudinal axis (proximal, middle, and distal sites). To compare the ef-
fects of the two interventions, generalized estimation equations of two fixed factors (group
and time) were adopted with repeated measures. Significant increases (P < 0.05) were re-
vealed for muscle thickness measurements in both groups (N-VAR: 4.6-16.3% vs. VAR: 7.6—
17.6%), with no differences among them (P > 0.05). Similarly, muscular strength increases
significantly in the different patterns measured (P < 0.05), in both groups (N-VAR: 6.1-
36.3% vs. VAR: 9.7-33.6%), without significant differences between them (P > 0.05). De-
spite the similarity between the results found in both groups, our results suggest that the varia-
tion in exercises between training sessions may promote a more homogeneous hypertrophy,
that is, in different regions of the same muscle group, different from that found in routine
without variation. Despite this, both resistance training structures have been shown to be ef-
fective for increasing muscular strength in young women.

Keywords:strength training; musculoskeletal tissue; regional hypertrophy; muscle thickness;
ultrasonography.
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1 INTRODUCAO

O musculo esquelético é caracterizado por uma complexa interacdo entre estruturas
neurais (sistema nervoso central, medula espinhal, moto-neurénios) e morfoldgicas (matriz
extracelular, fasciculos, sarcémeros, miofibrilas) que afetam diretamente sua funcéo
(JORGENSON et al., 2020). Entre as diferentes caracteristicas que lhe sdo atribuidas, a
elevada plasticidade merece destaque, tanto do ponto de vista neural quanto morfoldgico
(OLSEN et al., 2019). Por exemplo, estudos classicos (NARICI et al., 1996; SALE, 1988)
demonstram a ocorréncia de importantes adaptacfes neurais apds poucas sessdes de
treinamento resistido (TR), tais como melhora da coordenagdo intra- e intermuscular,
aumento na taxa disparos de potenciais de acdo e recrutamento de unidade motoras de alto
limiar que culminam em aumento de forca (AAGAARD et al., 2020). No que concerne 0
aspecto morfoldgico, um aumento da massa muscular esquelética pode ser estabelecido apos
repetidos estimulos mecanicos acarretados pelo exercicio de forca (DAMAS et al., 2017), que
favorecem um balango proteico positivo, permitindo assim o aumento do conteido contrétil e
ndo contratil dentro da célula muscular (ROBERTS et al., 2020).

Apesar do reconhecido potencial do TR para 0 aumento da forca e da massa muscular,
a magnitude dessas respostas adaptativas pode ser influenciada por intimeros fatores,
incluindo a manipulacdo das variaveis responsaveis pela sobrecarga provocada pela
combinacdo entre volume e intensidade. Neste sentido, o Colégio Americano de Medicina do
Esporte (ACSM) aponta a variacdo dos estimulos, caracterizada pela alteracdo sistematizada
de uma ou mais varidveis que compdem os programas de treinamento, como sendo um
aspecto fundamental a ser considerado durante a prescrigdo do TR, para que este promova
adaptacdes neuromusculares progressivas e duradouras (ACSM, 2009b). Esta assertiva é
sustentada a partir dos resultados relatados por Stone et al. (2000), em estudo cujos
participantes variaram o nimero de repeticdes e séries ao longo do programa de treinamento
e apresentaram maiores ganhos de forca quando comparado ao grupo que nao variou. Com
base nesses achados, estudos mais recentes tém dedicado especial atencdo aos possiveis
efeitos da alteragdo sistematica da faixa de repeticbes (SCHOENFELD et al., 2016) ou do
numero de séries (BICKEL et al., 2011). Entretanto, menos atencao tem sido dada ao possivel
impacto da escolha/variacao sistematica dos exercicios por grupamento muscular (FISHER et
al., 2018).
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Neste contexto, alguns estudos tém indicado relacdo entre regido/musculo recrutado
durante o exercicio e hipertrofia muscular (WAKAHARA et al., 2013; WAKAHARA et al.,
2012). Wakahara et al. (2013) verificaram que a regido do triceps braquial mais ativada
durante as sessdes de TR foi, também, aquela que mais hipertrofiou apds 12 semanas de
treinamento. Portanto, é intuitivo hipotetizar que a realizacdo de um determinado exercicio ou
a combinacdo de diferentes exercicios possa induzir respostas hipertréficas distintas. De fato,
homens jovens aumentaram a area de sec¢ao transversa do quadriceps na regido média e dis-
tal da coxa em magnitudes diferentes (13 e 18%, respectivamente) em resposta ha seis meses
de TR com o exercicio de extensdo de joelhos (NARICI et al., 1996). Em outro estudo, Ema
et al. (2013) revelaram que o exercicio de extensdo de joelhos induziu hipertrofia de maior
magnitude no masculo reto femoral quando comparado aos vastos lateral, intermédio e medi-
al. Em conjunto, estas investiga¢des apontam o papel da escolha dos exercicios na hipertrofia
muscular. Entretanto, ainda ndo estdo bem descritas as adaptacGes hipertroficas em resposta a
variacao de exercicios que tenham como alvo o0 mesmo musculo/grupo muscular—tais como
agachamento e leg press, comumente utilizados para desenvolvimento do quadriceps.

Nesse sentido, Fonseca et al. (2014) investigaram os efeitos da variacdo sistematica,
tanto da intensidade quanto da escolha dos exercicios, na hipertrofia e forca muscular de
homens jovens. Ap6s 12 semanas de TR, um aumento da area de seccdo transversa dos
quatro musculos que compdem o quadriceps foi encontrado nos grupos que variaram 0S
exercicios, diferente do comportamento encontrado nos grupos que ndo variaram 0S
exercicios (FONSECA et al., 2014). Tais achados sugerem que a utilizacdo de diferentes
exercicios para 0 mesmo grupo muscular pode induzir hipertrofia homogénea entre os ventres
de diferentes musculos. Entretanto, ainda ndo se sabe se a realizacdo de diferentes exercicios
pode ou ndao promover aumentos homogéneos também ao longo das diferentes porcGes do
musculo. Essa informacao pode ser bastante relevante para a prescricdo de programas de TR,
sobretudo, com finalidade estética, visto que estudos anteriores revelaram um comportamento
heterogéneo da hipertrofia muscular ao longo do eixo longitudinal de um mesmo musculo, ou
seja, uma regido aumenta enquanto outra ndo (EMA et al., 2013; NARICI et al., 1996). Vale
destacar que a utilizacdo de diferentes exercicios para 0 mesmo grupo muscular € uma
estratégia comum entre praticantes de TR (HACKETT et al., 2013). Adicionalmente, ainda
nédo esta bem estabelecido na literatura se a magnitude do aumento do tecido muscular difere
intra e entre masculos ao se implementar uma rotina com e sem variagcao de exercicios.

No mesmo estudo conduzido por Fonseca et al. (2014), os ganhos de for¢ca dindmica

méaxima de membros inferiores, analisados a partir do desempenho em testes de uma
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repeticdo maxima (1RM), foram maiores nos grupos que treinaram com carga constante e
variaram o0s exercicios, indicando que a variacdo frequente dos exercicios pode contribuir
para maiores ganhos de forga. Por outro lado, em um recente, também desenvolvido com
homens jovens, os autores reportaram que os ganhos de forga dindmica maxima (testes de
1RM) foram similares entre rotinas com e sem variacdo dos exercicios (COSTA et al.,
2021b). Portanto, a efetividade ou ndo da adocdo da estratégia de variacdo dos exercicios
entre as sessdes de TR para promover um maior aumento da forga muscular permanece sem
uma resposta definitiva. Um outro aspecto que merece ser investigado de forma mais
consistente é o possivel efeito de transferéncia das adaptacdes de forca induzidas pelo TR. Ja
estd bem estabelecido pela literatura que ao se treinar um determinado grupamento muscular,
quao maiores forem as similaridades entre as caracteristicas do exercicio realizado no
programa de treinamento e o teste aplicado para mensurar a forgca, mais pronunciadas serdo as
mudancas observadas, em virtude do principio da especificidade (ACSM, 2009b).

Entretanto, pouco se sabe sobre o quanto destas adaptacdes sdo transferiveis para: (1)
diferentes tipos de contragdo muscular tais como isométrica ou isocinética, ao treinar por
meio de treinamento de forga isoinercial; (2) o que seria observado se a mudanca na forca de
um grupo muscular, apés um programa de TR, fosse mensurada por meio de um exercicio
que ndo estivesse presente na rotina de treinamento, mas que envolvesse 0 grupo muscular
treinado. Nesse sentido, Costa et al. (2021b) observaram que somente o grupo que realizou
uma rotina de TR composta por exercicios constantes apresentou aumentos apreciaveis de
forca isométrica. Com base nesses achados, € plausivel acreditar que a transferéncia das
adaptacdes de forca muscular pode ser otimizada com uma rotina que mantém os exercicios
constantes entre as sessbes. Entretanto, tais informacgdes foram de encontro ao estudo
conduzido por Ansdell et al. (2020) que n&o revelou aumentos significantes na forga
isométrica apds quatro semanas de treinamento com uma rotina de exercicio constante
(agachamento). Portanto, novas investigacdes sobre o efeito da rotina de exercicios
constantes ou variados, ainda, se fazem necessarias.

Para além dos cenérios inconclusivos descritos acima sobre os efeitos da variagdo nas
adaptacbes neuromusculares, ha ainda um outro aspecto também pouco explorado, que diz
respeito a sub-representacdo das mulheres como participantes em estudos nas ciéncias do
exercicio e do esporte (COSTELLO et al., 2014). Tal aspecto deve ser levado em considera-
¢ao, visto que ha um relevante dimorfismo sexual em resposta ao exercicio para diversas va-
ridveis (HUNTER, 2014; 2016; SHEEL, 2016). Por exemplo, ha indicios de diferengas no

padrdo de ativacdo muscular entre homens e mulheres ao realizarem 0 mesmo exercicio
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(CLARK et al., 2005; MEHLS et al., 2020), fendmeno que pode acarretar diferencas nas res-
postas de forca e hipertrofia muscular. Desse modo, muitas das informacdes produzidas em
estudos realizados com homens (COSTA et al., 2021b; EMA et al., 2013; FONSECA et al.,
2014; NARICI et al., 1996) devem ser analisadas, pelo menos, com muita cautela antes de
serem simplesmente extrapoladas para a prescri¢cdo e orientacdo de programas de TR para
mulheres. Este cenario expde a necessidade de estudos mais robustos sobre escolha/variacao

dos exercicios, em especial, com mulheres jovens.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GERAIS
Comparar as adaptacBes induzidas por um Unico programa de treinamento resistido
com e sem variacdo dos exercicios por sessdo sobre a forca muscular, magnitude e padréo de

hipertrofia muscular em mulheres jovens.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Analisar os efeitos do treinamento resistido com e sem variagdo dos exercicios por

sessdo sobre:

e A forca muscular, mensurada em diferentes padrées (isoinercial, isocinética e isomé-
trica);

e A espessura do tecido muscular em diferentes grupos musculares (coxa anterior,
lateral e posterior, braco anterior e posterior);

e A hipertrofia ndo-uniforme ao longo do eixo longitudinal do mesmo grupo muscular

(por¢do proximal, média, distal).
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3 HIPOTESES

Com base no delineamento experimental adotado para esta investigacdo e no conhe-
cimento estabelecido pela literatura revisada até o presente momento, as principais hipdteses

deste estudo sdo:

e O grupo sem variacao dos exercicios atingird maiores ganhos de forca medidas pelo
teste de 1RM, pico de torque isocinético e isométrico do que o grupo com variagao
dos exercicios;

e O grupo com variacdo dos exercicios alcancara aumentos significantes de espessura
muscular em todas as porcdes dos diferentes musculos analisados, ao passo que 0
grupo sem variacdo dos exercicios ndo apresentara este mesmo comportamento adap-
tativo;

e O grupo com variacdo dos exercicios apresentara padrdo de hipertrofia mais unifor-
me ao longo de um mesmo musculo quando comparado ao grupo sem variagdo dos

exercicios ap6s o periodo de intervencéo.
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4 REVISAO DA LITERATURA

4.1 TREINAMENTO RESISTIDO

O TR é comumente caracterizado como uma modalidade de exercicio fisico que tem
como principio central a aplicacdo de for¢a, por parte do musculo esquelético, contra uma
resisténcia externa imposta por pesos livres ou maquinas ou, ainda, pelo peso do proprio cor-
po (ACSM, 2002; 2009b; KRAEMER; RATAMESS, 2004). Apesar do principio de aplicar
forca contra uma resisténcia ser datado do século V antes de Cristo, a concepc¢do que temos
hoje de TR, realizado de forma planejada, sistematizada, progressiva e repetitiva, é algo re-
cente (KRAEMER et al., 2017). Embora existam relatos aneddticos de estudos desenvolvidos
sobre TR desde o final século 19, o nimero de investigacdes e, consequentemente, 0 conhe-
cimento adquirido sobre os beneficios desta modalidade de exercicio tem crescido exponen-
cialmente a partir das duas Gltimas décadas do século 20 (KRAEMER et al., 2017). Neste
contexto, as informac6es disponiveis tém fortalecido a importancia do TR, sobretudo, para a
prevencao e controle de parametros relacionados a salde, tais como pressdo arterial, perfil
lipidico, sensibilidade a insulina, entre outros (WESTCOTT, 2012). Para além destes benefi-
cios, diferentes populacdes (criancas, adolescentes, adultos jovens e de meia-idade, idosos)
podem usufruir de modificacbes neuromusculares, morfol6gicas, metabodlicas, fisioldgicas,
cognitivas e comportamentais bastante interessantes, com destaque para o aumento da forca e
hipertrofia muscular (ACSM, 2009a; b).

Neste contexto, os beneficios associados a pratica do TR, via de regra, sdo dependen-
tes de uma refinada interacdo multifatorial, que inclui aspectos comportamentais, tais como
nivel de atividade fisica habitual, ingestdo alimentar, quantidade e qualidade do sono, entre
outros, bem como uma adequada manipulacdo das variaveis que compdem o0s programas de
TR (intensidade, volume, frequéncia semanal, etc.) e atendimento aos principios gerais do
treinamento, particularmente sobrecarga progressiva e variacdo dos estimulos ao longo do
tempo (ACSM, 2009b). O Colégio Americano de Medicina do Esporte (ACSM, 2002;
2009b) conceitua a sobrecarga progressiva como sendo um aumento gradual do estresse ten-
sional e/ou metabdlico imposto pela pratica de exercicios resistidos. Ja a variagdo tem sido
definida como alteragéo sistematica necessaria de uma ou mais variaveis que compdem o TR
ao longo do tempo, de forma a permitir que o estimulo permaneca desafiador e efetivo
(ACSM, 2002; 2009b). Com relacdo a este segundo principio, estudos tém sido enderegados

para desvendar, principalmente, o efeitos da manipulagdo da intensidade e do volume sobre
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desfechos de forca e hipertrofia muscular (ACSM, 2009b; STONE et al., 2000). Como exem-
plo, recentemente, Damas et al. (2019) forneceram uma contribuicdo importante a literatura
ao investigarem os efeitos da variacdo sistematica da intensidade, volume, acdo muscular e
intervalo de descanso entre as séries sessdo a sessdo. Entretanto, poucas informacgdes até o
presente momento estdo disponiveis sobre a variacdo na escolha dos exercicios (ACSM,
2009b; FISHER et al., 2018), uma tematica bastante atual, em particular, devido a sua ampla
aplicacdo em ambientes de pratica (academias, clinicas, clubes, etc.) e desafiadora aos pes-
quisadores da &rea de TR.

4.2 VARIAGAO DOs EXERCICIOS, HIPERTROFIA E FORGA MUSCULAR

Em um estudo seminal, Fonseca et al. (2014) investigaram o efeito da variacdo dos
exercicios, bem como da intensidade, nos desfechos de forca e hipertrofia muscular em ho-
mens jovens ndo-treinados. O programa de treinamento foi composto por exercicios de mem-
bros inferiores e a amostra foi dividida em cinco grupos, a saber: 1) intensidade e exercicio
constantes, 2) intensidade constante e exercicio variado, 3) intensidade variada e exercicio
constante, 4) intensidade e exercicio variados e 5) controle. A forca muscular foi analisada a
partir do desempenho em testes de 1RM no exercicio agachamento e a hipertrofia foi deter-
minada por meio de imagens de ressonancia magnetica da area de seccdo transversa do gqua-
driceps como um todo e, também, de cada ventre deste grupamento muscular. O treinamento
teve duracdo de 12 semanas, com frequéncia de duas vezes por semana. Ap6s o periodo de
intervencdo os autores encontraram ganhos de for¢a em todos os grupos submetidos ao TR,
quando comparados ao grupo controle. Todavia, 0 aumento de forca foi mais pronunciado no
grupo que manteve a intensidade constante e variou 0s exercicios. No que diz respeito a hi-
pertrofia muscular, os quatro grupos treinados aumentaram a area de seccao transversa do
quadriceps, sem diferencas significantes entre eles. Entretanto, somente 0s grupos que varia-
ram 0s exercicios aumentaram os quatro ventres (reto femoral e vastos lateral, medial e in-
termédio) apds as 12 semanas de TR. Tais achados sugerem que a variacdo dos exercicios
pode ser uma estratégia efetiva para otimizacao das adaptacGes neuromusculares em homens
néo-treinados.

Mais recentemente, Rauch et al. (2020) verificaram o efeito da variacdo dos exerci-
cios, de forma indireta, ao submeterem um grupo de sujeitos a uma rotina de TR que alterava
0S exercicios para 0 mesmo grupo muscular a cada sessdo, ao passo que um segundo grupo
executou um rotina de treinamento composta por exercicio auto selecionado. Aos participan-

tes deste grupo foi permitido a escolha do exercicio a ser realizado para um grupo muscular,
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dentre um conjunto de opcdes ofertadas pelos pesquisadores. A amostra foi composta por
homens treinados e a intervencdo durou nove semanas, com frequéncia de trés sessdes por
semana. A forga muscular e a hipertrofia foram analisadas a partir de testes de 1RM em dois
exercicios (supino reto e agachamento) e densitometria radioldgica de dupla energia para o
corpo inteiro, respectivamente. O grupo exercicio auto selecionado realizou 0 mesmo exerci-
cio em uma maior frequéncia. Por exemplo, o leg press foi realizado mais vezes ao longo do
experimento no grupo auto selecionado do que o grupo pré-determinado (14,1 vs. 9,0, respe-
tivamente). Apds nove semanas de TR, ambos 0s grupos melhoraram o desempenho no teste
de 1RM no agachamento, enquanto somente o grupo exercicio auto selecionado melhorou o
desempenho no supino reto. Com relacdo a massa livre de gordura, somente 0 grupo exerci-
cio auto selecionado alcancou ganhos significantes com a intervencdo. Portanto, ao se anali-
sar 0 conjunto de dados produzidos por Rauch et al. (2020) e Fonseca et al. (2014) as infor-
macdes parecem inconclusivas, embora a ado¢do da variacdo dos exercicios possa ser uma
estratégia tdo ou mais efetiva do que a ndo-variacdo. Entretanto, parece haver um frequéncia
méaxima de variacdo dos exercicios que ao ser ultrapassada pode deixar de ser efetiva
(RAUCH et al., 2020). O fato dos dois estudos mencionados anteriormente (FONSECA et al.,
2014; RAUCH et al., 2020) terem adotado diferentes instrumentos para a avaliacdo das mu-
dancas morfoldgicas (ressonancia magnética vs. densitometria radioldgica de dupla energia)
dificulta, sobremaneira, comparagdes mais consistentes dos resultados encontrados nas duas
investigacOes, em especial, a hipertrofia muscular regional (ver se¢do 2.3), cujas mudancas
podem ocorrer de forma heterogénea intra e entre masculos, mesmo ao realizar um Unico
exercicio (ZABALETA-KORTA et al., 2020).

Outro estudo interessante foi conduzido por Baz-Valle et al. (2019) que compararam
objetivamente uma rotina de exercicio constante versus variado. Entretanto, o delineamento
experimental adotado e a descri¢do das rotinas de TR dificultam a interpretacdo e extrapola-
cao dos achados. A investigacdo foi realizada com homens treinados que foram separados em
uma das seguintes condi¢des: (1) grupo que manteve 0S exercicios constantes ou (2) grupo
que variou aleatoriamente 0s exercicios por grupo muscular sessdo a sessdo. Neste segundo
grupo, a selecdo dos exercicios a serem realizados para cada grupo muscular foi feita por
meio de um aplicativo que possuia um banco de dados com 0s exercicios possiveis. A inter-
vencdo durou oito semanas, com frequéncia semanal de quatro vezes, duas sessdes para
membros superiores/tronco e duas para membros inferiores, de forma alternada. A for¢a mus-
cular foi analisada por meio do desempenho em testes de 1RM nos exercicios supino reto e

agachamento. As mudancas no tecido muscular foram quantificadas por meio de imagens de
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espessura muscular obtidas por meio de um ultrassom modo-B, nos musculos vasto lateral e
intermédio e reto femoral. Os autores, contudo, ndo descreveram a frequéncia em que cada
exercicio foi realizado no grupo que variou, bem como n&do apresentaram dados inferenciais
sobre possiveis diferencas na frequéncia de cada exercicio entre 0s grupos, como apresentado
no estudo de Rauch et al. (2020). Apds o protocolo de TR, ambos 0s grupos aumentaram a
forca muscular no supino e no agachamento de forma similar. No que concerne a espessura
muscular, ambos os grupos hipertrofiaram o vasto lateral e reto femoral, embora somente o
grupo de exercicios constantes hipertrofiou também o vasto intermédio. Em termos de inter-
pretacdo e aplicacdo pratica, a variacdo aleatoria dos exercicios, a partir de um aplicativo, e a
auséncia de informacGes sobre a frequéncia de cada exercicio dificulta uma interpretacao
mais acurada dos achados, bem como sua comparagdo com outros estudos.

Dois estudos sobre variagdo dos exercicios e adaptacbes neuromusculares foram pu-
blicados mais recentemente, a partir de uma mesma amostra composta por homens jovens
destreinados (COSTA et al., 2021a; COSTA et al., 2021b). No primeiro estudo foram apre-
sentados dados sobre o comportamento da espessura muscular (COSTA et al., 2021a), en-
quanto no segundo o foco principal foi a forca muscular (COSTA et al., 2021b). De forma
resumida, a amostra dividida em dois grupos: exercicio constante ou variado a cada sessdo de
TR. O programa de TR foi estruturado para o corpo inteiro e teve duracdo de nove semanas,
com frequéncia de trés vezes por semana. As medidas de espessura muscular foram obtidas
por intermédio de um ultrassom modo-B nos seguintes grupos musculares e regides: coxa
anterior, coxa lateral, braco anterior e braco posterior. Em cada um desses grupamentos mus-
culares as medidas de espessura foram obtidas nas regiGes proximal, média e distal no eixo
longitudinal do braco e da coxa. A forca muscular foi mensurada por intermédio do teste de
1RM nos exercicios supino reto, puxada frente, triceps na polia, rosca biceps, leg press e me-
sa flexora unilateral; bem como por meio do pico de torque isométrico de extensores e flexo-
res de joelho. Embora o TR tenha resultado em hipertrofia muscular para ambos 0s grupos,
ndo houve diferengca na magnitude das mudancas entre os grupos. Entretanto, o grupo que
variou 0s exercicios aumentou a espessura muscular em todos os musculos e regides analisa-
das, ao passo que o grupo de exercicios constantes aumentou em 10 das 12 regides mensura-
das. As Unicas excec¢des foram as regides proximal do braco anterior e média da coxa lateral
(COSTA et al., 2021a). Com relacdo a forga muscular, as duas rotinas de TR foram similar-
mente efetivas em promover melhora do desempenho em testes de 1RM em todos os exerci-

cios testados (COSTA et al., 2021b). Todavia, somente o0 grupo exercicio constante aumentou
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com significancia o pico de torque isométrico de extensdo de joelhos, enquanto ambos os
grupos nao apresentaram aumento significante no pico de torque de flexdo de joelhos.

Em conjunto, os achados desses dois estudos (COSTA et al., 2021a; COSTA et al.,
2021b) ilustram as nuances sobre o efeito da variagdo dos exercicios nas adaptacdes neuro-
musculares, bem como pde luz na possiveis justificativas para a adotar uma rotina com ou
sem variacdo de exercicios a cada sessdao de TR. Suscintamente, a utilizacdo de diferentes
exercicios para um mesmo grupamento muscular parece ser uma abordagem efetiva para in-
duzir hipertrofia em diferentes regiGes/muasculos do brago anterior e coxa lateral em homens
jovens. Por outro lado, a manutencdo de uma rotina com exercicios constantes em todas as
sessOes de TR pode ser uma abordagem mais efetiva para induzir aumento do pico de torque
isométrico de extensores de joelho. Por fim, dado o estado da arte descrito anteriormente,
algumas lacunas importantes do conhecimento ainda necessitam ser preenchidas, tais como
0s possiveis efeitos da utilizacdo de diferentes exercicios para outros grupos musculares, bem
como a analise da magnitude e padrdo de hipertrofia muscular. Vale destacar que todos os
estudos ilustrados nesta se¢do foram conduzidos com homens jovens. Considerando a presen-
¢a de dimorfismo sexual em muitas das respostas associadas ao exercicio fisico (CLARK et
al., 2005; HUNTER, 2014; 2016; MEHLS et al., 2020) (ver secdo 2.5), faz-se necesséria a
conducéo de estudos conduzidos com mulheres, de forma a elucidar as adaptagdes neuromus-
culares decorrentes da pratica do TR com e sem variacdo do exercicio, também, nesta popu-
lacdo. As principais informacdes produzidas pelos estudos citados na presente secdo estdo

apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1. Resumo dos métodos e principais achados dos estudos que investigaram o efeito da variacdo dos exercicios nos desfechos de forca e hipertro-

fia.
Caracteristicas . « Exercicios que com- Medidas de forca e
Estudo dos partici- Grupos d? Interven- D uragao ga Frequéncia  puseram os progra-  hipertrofia muscu- Principais achados
cao intervencéo
pantes mas de TR lar

Fonsecaet Homens jo- Cinco grupos: 1) 12 semanas 2X Agachamento, leg 1RM no agacha- O grupo intensidade cons-

al. (2014) vens (n=49) intensidade e exer- press, levantamento  mento e imagens  tante e exercicio variado
cicio constantes; 2) terra, agachamento de ressonancia aumentou a forca numa
intensidade constan- unilateral afundo. magnética do qua- maior magnitude quando
te e exercicio varia- driceps. comparado aos demais
do; 3) intensidade grupos.
variada e exercicio Os grupos que variaram
constante; 4) inten- 0s exercicios aumentaram
sidade e exercicio 0s quatro ventres do qua-
variados; e 5) con- driceps; 0 mesmo ndo
trole. aconteceu nos demais

grupos.
Rauch et Homens jo- Dois grupos: 1) 9semanas  3x Agachamento, leg 1RM no supino Ambos 0s grupos aumen-
al. (2020)  vens treinados exercicio auto sele- press, cadeira exten-  reto e agachamen-  taram o 1RM no agacha-
(n=17) cionado*; e 2) exer- sora, supino reto, to e densitometria  mento, porém somente o

cicio fixo.

supino inclinado
com halteres, cruci-
fixo na polia, remada
curvada, barra fixa,
extensdo de ombros
na polia, desenvol-
vimento de ombros,
elevacdo lateral, re-
mada aberta na polia,
rosca com halteres,
rosca “scott”, rosca

radioldgica de
dupla energia.

grupo de exercicios auto
selecionado aumentou o
1RM no supino.
Somente 0 grupo exerci-
cio auto selecionado au-
mentou a massa livre de
gordura.



Baz-Valle
et al.
(2019)

Costa et al.
(2021a)

Homens jo-
vens treinados
(n=21)

Homens jo-
vens destrei-
nados (n = 22)

Dois grupos: 1)
Exercicios constan-
tes; 2) Exercicios
aleatoriamente vari-
adost

Dois grupos: 1)
exercicio constante;
e 2) exercicio varia-
do.

8 semanas

9 semanas

4x

3x

inclinada, triceps
corda na polia, tri-
ceps francés com
corda e triceps corda
polia alta.

Supino reto, remada
curvada, desenvol-
vimento de ombros,
puxada frente, cruci-
fixo com halteres,
pull-over com halte-
res, agachamento,
levantamento terra,
leg press, elevacédo
pélvica, cadeira ex-
tensora e flexora.

Supino reto, supino
inclinado, supino
declinado, puxada
frente, puxada neu-

tra, puxada supinada,

rosca direta, rosca
inclinada, rosca
“scott”, triceps na
polia, triceps corda,
triceps francés com

corda, leg press, aga-

chamento “smith”,
agachamento no

1RM no supino
reto e agachamen-
to e ultrassonogra-
fia dos musculos
vastos lateral e
intermédio e reto
femoral.

Ultrassonografia
dos seguintes gru-
pos musculares e
regides: extensores
de joelho face late-
ral e anterior, fle-
Xores e extensores
de cotovelo, regi-
Oes proximal, me-
dia e distal.
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Ambos 0s grupos aumen-
taram o desempenho em
ambos 0s exercicios, sem
diferencas entre eles.

O grupo de exercicio
constante aumentou a
espessura nos trés muscu-
los analisados; ao passo
que o grupo de exercicios
aleatoriamente variados
aumentou a espessura do
vasto lateral e reto femo-
ral, mas ndo do vasto in-
termédio.

O grupo exercicio cons-
tante aumentou 10 das 12
medidas de espessura
muscular, ao passo que o
grupo exercicio variado
aumentou as 12 regides
mensuradas.



Costaetal. Homens jo- Dois grupos: 1)
(2021Db) vens destrei-  exercicio constante;
nados (n = 23) e 2) exercicio varia-
do.

9 semanas

3X

“hack”, mesa flexo-
ra, cadeira flexora
bilateral e unilateral.

Supino reto, supino
inclinado, supino
declinado, puxada
frente, puxada neu-
tra, puxada supinada,
rosca direta, rosca
inclinada, rosca
“scott”, triceps na
polia, triceps corda,
triceps francés com
corda, leg press, aga-
chamento “smith”,
agachamento no
“hack”, mesa flexo-
ra, cadeira flexora
bilateral e unilateral.

1RM nos exerci-
Cios supino reto,
puxada frente,
triceps na polia,
rosca direta, leg
press, mesa flexo-
ra unilateral; pico
de torque isomé-
trico de extensao e
flex&o de joelhos.

25

Ganhos de forca mensu-
rada pelo teste de 1RM
similares entre 0s grupos
para todos 0s exercicios.
Somente o grupo de exer-
cicio constante aumentou
0 pico de torque dos ex-
tensores de joelho. N&o
houve aumento signifi-
cante do pico de torque de
flexores de joelhos em
ambos os grupos.

Notas. 1RM = uma repeticdo maxima. * A possibilidade da escolha do exercicio por parte do praticante possibilitou que este grupo indiretamente vari-

asse menos quando comparado ao outro grupo; T Os exercicios realizados foram definidos aleatoriamente por um aplicativo.
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4.3 TREINAMENTO RESISTIDO E HIPERTROFIA REGIONAL

Em se tratando de achados cientificos, a primeira investigacdo que relatou que o mus-
culo poderia hipertrofiar de forma heterogénea, tanto em uma analise entre musculos como ao
longo de um mesmo musculo em resposta ao TR, foi conduzida por Narici et al. (1989). No
estudo, os autores treinaram quatro homens jovens por 60 dias com o exercicio de extensao
de joelhos unilateral em um dinam6metro isocinético. A analise da hipertrofia muscular foi
obtida por meio de imagens de ressondncia magnética do quadriceps, em sete fragdes do
comprimento do fémur. A &rea de sec¢do transversa total do quadriceps foi quantificada, bem
como cada um dos quatro ventres que o compde. Apos o periodo de treinamento, a regido
mais proxima da articulacdo do quadril foi a que apresentou hipertrofia de maior magnitude
(+12,0%), ao passo que a regido mais proxima da articulacdo do joelho ndo aumentou signifi-
cantemente (+3,5%). De forma individual, os musculos aumentaram de forma heterogénea ao
longo do comprimento do fémur. Adicionalmente, houve um aumento maior dos vastos me-
dial e intermédio quando comparados ao vasto lateral e reto femoral (NARICI et al., 1989).
Apesar da investigacao ser conduzida com uma amostra reduzida, este estudo pode ser consi-
derado como base para o inicio ao entendimento do que hoje recebe o nome de hipertrofia
regional, proporcionando informacg6es sobre o crescimento ndo uniforme entre e intra muscu-
los ou grupo musculares (ANTONIO, 2000).

Desde entdo, outros investigadores tém dedicado especial atencdo para investigar essa
teméatica em outros grupos musculares, tais como o0 biceps e o triceps braquial
(DRUMMOND et al., 2016), com a hipertrofia muscular sendo analisada a partir de diferen-
tes métodos como a ressonancia magnética e a ultrassonografia (ZABALETA-KORTA et al.,
2020). Além disso, investigacBes tém sido enderecadas para analise da ativagdo muscular e
sua relagdo com hipertrofia ( WAKAHARA et al., 2013), bem como para a avaliagéo do efei-
to da manipulacdo de diferentes variaveis agudas, tais como tipo de contracdo (concéntrica
vs. excéntrica) (FRANCHI et al., 2014), amplitude de movimento (VALAMATOS et al.,
2018), velocidade de execugdo (PEARSON et al., 2021) e, mais recentemente, diferentes
exercicios para 0 mesmo grupo muscular (MAEO et al., 2020). Entretanto, apesar de ser um
fendmeno relativamente bem estudado, o padrdo de hipertrofia regional ao longo do eixo lon-
gitudinal de um mesmo musculo ainda ndo esta bem estabelecido pela literatura. Nesse senti-
do, os efeitos do exercicio de extensdo de joelhos nos musculos do quadriceps tém sido as
adaptacdes mais frequentemente investigadas, com estudos revelando maior hipertrofia na
regido proximal (EMA et al., 2013), média (HISAEDA et al., 1996) ou distal, (NARICI et al.,

1996). Apesar dessas divergéncias, parece existir um consenso de que a extensdo de joelhos
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promove uma maior hipertrofia no reto femoral quando comparado aos demais ventres do
quadriceps (EMA et al., 2013; NARICI et al., 1996).

Embora os mecanismos por detréas da hipertrofia regional ndo estejam bem estabeleci-
dos pela literatura até o presente momentos algumas hipoteses tém sido propostas. Conside-
rando a resisténcia externa imposta aos musculos durante o exercicio resistido isoinercial, a
resisténcia ou braco de resisténcia varia ao longo do curso de um movimento, bem como a
contribuicdo de cada musculo e regido tambeém sdo alteradas, apesar do peso utilizado em um
série de repeticdes ser constante (KOMPF; ARANDJELOVIC, 2016; MCMASTER et al.,
2009). Esse fato resulta em uma demanda de ativacdo especifica e Unica para cada musculo
envolvido na realizacdo do exercicio. Assim, ha indicios de que as regides de maior ativacao
muscular durante o exercicio resistido (mensurada por meio de imagens obtidas a partir de
ressonancia magnética) correspondam, precisamente, aquelas que alcangam maior hipertrofia
(WAKAHARA et al., 2013). Outros investigadores advogam que a diferenca na oxigenacao
muscular também possa explicar as diferencas de hipertrofia intramuscular (MIYAMOTO et
al., 2013). Embora nédo haja ainda um consenso (WAKAHARA et al., 2017), tais achados
poderiam explicar, pelo menos em parte, um crescimento muscular ndo homogéneo. No que
diz respeito a aspectos moleculares do tecido muscular, Franchi et al. (2018) observaram que
a fosforilacdo da proteina focal adhesion kinase (FAK) foi quatro vezes maior na regido distal
do vasto lateral apds um protocolo composto somente pela agdo muscular excéntrica quando
comparado a acdo muscular concéntrica. Apos oito semanas de TR, o protocolo de a¢do mus-
cular excéntrica induziu hipertrofia distal maior do que as acdo concéntrica (FRANCHI et al.,
2018). Por fim, apesar dos avancos alcancados até o presente momento, o entendimento dos

mecanismos definitivos por detras da hipertrofia regional permanece inconclusivo.

4.4 FORCA MUSCULAR E ESPECIFICIDADE

A contribuicdo das adaptacdes neuromusculares induzidas pelo TR para a melhoria o
desempenho em tarefas motoras especificas tem sido tdpico de calorosas discussdes entre
pesquisadores e treinadores (BUCKNER et al., 2019; HORNSBY et al., 2018). A ldgica é
que ao aumentar o conteudo contratil e/ou for¢ca muscular de um determinado grupo muscu-
lar, tal adaptacéo refletird em melhoria de desempenho em tarefas motoras que envolvam o
mesmo grupo muscular (HORNSBY et al., 2018; TRAVIS et al., 2020). Por exemplo, o au-
mento da for¢ca m&xima no exercicio agachamento ocorre simultaneamente com a melhoria

no desempenho em saltos. Entretanto, a presenca do efeito de transferéncia das adaptacoes
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continua sendo bastante questionavel. Em um estudo classico, Baker et al. (1994) treinaram
homens jovens por 12 semanas sob intensidade dos exercicios de membros inferiores de
~6RM. A forca muscular foi mensurada antes e apds o protocolo de TR em um padréo simi-
lar (testes de 1RM) ou ndo (pico de torque isométrico e desempenho no salto vertical) ao pro-
grama de treinamento. O desempenho nos testes supracitados melhorou do pré para o pés-
treinamento, embora ndo tenha sido encontrada relacao entre as mudangas relativas, sugerin-
do que a magnitude das adaptacdes seguiu um padrdo distinto e que ocorreram de forma es-
pecifica. Tais achados se sustentam pelo principio da especificidade.

Todavia, 0 estudo de Baker et al. (1994) forneceu indicativos de que parece haver um
efeito de transferéncia das respostas, embora as adaptacdes ndo ocorram em magnitude simi-
lar. N&o por acaso, novas estratégias com potencial para otimizar a magnitude tanto das adap-
tacOes cinéticas que se aproximam das caracteristicas do treinamento (testes de 1RM em
exercicios incluidos na rotina de TR), quanto outras formas de aumentar a transferéncia para
tarefas motoras com padréo distinto, tal como o pico de torque isométrico ou isocinético, tém
sido investigadas sistematicamente (BUCKNER et al., 2019). Por exemplo, no estudo condu-
zido por Fonseca et al. (2014), os autores defendem que a variagdo dos exercicios de mem-
bros inferiores € uma estratégia mais efetiva no aumento de forgca dindmica maxima quando
comparada as rotinas de exercicio constante. Vale destacar que o teste de 1RM foi realizado
no agachamento, um dos exercicios executados na rotina de TR dos quatro grupos de inter-
vencdo. Os autores hipotetizaram que a maior eficiéncia nos ganhos de forca possa ter ocorri-
do, pelo menos em parte, devido a variacdo dos exercicios permitir o recrutamento de um
nimero maior de unidade motoras quando comparado as rotinas de exercicio constante
(FONSECA et al., 2014). Todavia, ndo se deve desprezar a hipotese de que a variacdo, tam-
bém, poderia otimizar o efeito de transferéncia das adaptaces.

Neste sentido, Costa et al. (2021b) verificaram os efeitos da variacdo dos exercicios
no desempenho de 1RM em uma série de exercicios (ver secdo 2.2, Tabela 1), bem como o
pico de torque isométrico de extensdo de joelhos, padrdo de movimento inespecifico para
ambos 0s grupos de intervencdo. Ap6s nove semanas de TR, 0s dois grupos aumentaram o
desempenho em testes de 1RM, de forma similar, em todos os exercicios analisados. Entre-
tanto, somente o grupo de exercicio constante aumentou o pico de torque isométrico. Portan-
to, parece existir uma suposta vantagem de se manter os exercicios constantes em todas as
sessOes de treinamento para aumento de forca mensurada em um padréo diferente do que foi
realizado no programa de TR (COSTA et al., 2021b). Com base nessas informacdes, o papel

da variacdo dos exercicios, tanto nos ganhos de for¢a medidos por testes especificos (1RM)
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quanto inespecificos (pico e torque isocinético ou isométrico), permanece inconclusivo. Para
além disto, tendo exposto a premissa que subsidia o conceito de transferibilidade das adapta-
¢cOes—aumento de forga muscular em um dado padrdo que contribui para realizacdo de tare-
fas motoras diferentes, mas que envolvem o mesmo grupo muscular—a utilizagdo de testes
que apresentam niveis de especificidade diferentes, a saber, do mais para o menos especifico:
a) teste de 1IRM em um exercicio que faz parte da rotina de TR; b) teste de 1RM em um exer-
cicio que ndo faz parte da rotina de TR; b) teste dindmico, porém com padrdo diferente (ex.,
pico de torque isocinético); e d) estatico com padréo diferente (ex., pico de torque isocinéti-
co), permitira uma melhor caracterizacdo adaptagdes de forca muscular (BUCKNER et al.,
2017).

4.5 TREINAMENTO RESISTIDO EM MULHERES JOVENS

Apesar do aumento no numero de investigacdes com mulheres jovens, particularmen-
te em estudos nas ciéncias do esporte e do exercicio, esta populacdo ainda permanece sub-
representada quando comparada aos homens (BRUINVELS et al., 2017; COSTELLO et al.,
2014). Neste contexto, algumas hipoteses tém sido propostas para explicar essa discrepancia,
tanto do ponto de vista dos participantes quanto dos pesquisadores. Por exemplo,
BRUINVELS et al. (2020), ao entrevistarem 6.812 mulheres jovens, revelaram que a preva-
Iéncia e frequéncia dos sintomas do ciclo menstrual foram associados com a disponibilidade e
prontidao para pratica de exercicio fisico, ou seja, quanto maior a prevaléncia e frequéncia de
sintomas, tais como mudancas de humor/ansiedade, cansaco/fadiga e/ou dores estomacais,
menor a probabilidade de aderéncia ao treinamento (BRUINVELS et al., 2020). Essas varia-
¢Oes fisioldgicas que ocorrem ao longo do ciclo menstrual e que podem comprometer, pelo
menos em parte, o comportamento de diferentes varidveis tem sido apontadas como a princi-
pal barreira para estudos com mulheres, sendo um grande desafio para os pesquisadores, so-
bretudo, das ciéncias do esporte e do exercicio (BRUINVELS et al., 2017; JANSE et al.,
2019; SHEEL, 2016).

De fato, parece haver uma maior complexidade para se estudar mulheres jovens
quando comparado aos seus pares do sexo masculino, principalmente pelo possivel impacto
da variacdo hormonal e ajustes hemodindmicos decorrentes do ciclo menstrual (JANSE et al.,
2019). Entretanto, estudos mais recentes sugerem que o periodo do ciclo menstrual parece
ndo afetar medidas de composicédo corporal e desempenho neuromuscular comumente utili-
zadas em estudos das ciéncias do exercicio, tais como: espessura muscular (KUEHNE et al.,
2021), agua intra e extracelular (RAEL et al., 2020), forca dindmica maxima (ROMERO-
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MORALEDA et al., 2019) e pico de torque isométrico (ANSDELL et al., 2019). Portanto, o
apelo para a realizacdo de investigacdes com mulheres jovens tem crescido nos ultimos anos
(HAGSTROM et al., 2021), em grande parte, devido a existéncia de um relevante dimorfis-
mo sexual em diversas respostas associadas ao exercicio fisico, com destaque para 0 tempo
de recuperacdo ap6s uma sessdo de TR (FLORES et al., 2011) e ativagdo muscular para um
mesmo exercicio (CLARK et al., 2005; MEHLS et al., 2020; YOUDAS et al., 2007). De fato,
Youdas et al. (2007) verificaram que a atividade muscular do quadriceps foi 14% maior nas
mulheres do que no homens durante a execucao do exercicio agachamento unilateral.

Mais recentemente, Mehls et al. (2020) também verificaram que homens apresentaram
maior atividade muscular nos isquiotibiais do que mulheres durante a realizacdo do exercicio
agachamento. Neste sentido, partindo do pressuposto que homens e mulheres podem apresen-
tar diferentes padrdes de ativacdo muscular para um determinado exercicio (CLARK et al.,
2005; MEHLS et al., 2020; YOUDAS et al., 2007) e que a atividade muscular parece ter rela-
cao com o musculo/regido que ira hipertrofiar (WAKAHARA et al., 2013), estudos que se
proponham a investigar os efeitos da variacdo na escolha dos exercicios também em mulhe-
res, de forma a permitir a prescricdo de rotinas de exercicios mais efetiva e eficiente para
promover adaptacGes neuromusculares nesta populacdo podem proporcionar valiosas infor-

macdes e importantes contribuicoes.



31

5 MATERIAIS E METODOS

5.1 DELINEAMENTO DO ESTUDO

O presente estudo se trata de um ensaio clinico aleatorizado e controlado com mulhe-
res jovens sem experiéncia prévia em TR ou destreinadas. O estudo teve duracdo total de 18
semanas (Figura 1), sendo que duas semanas foram destinadas a familiarizacdo aos exercicios
gque compuseram 0s programas de TR (semanas 1 e 2), trés semanas foram utilizadas para
medidas, testes e avaliacGes na linha de base (semanas 3, 4 e 5) que foram posteriormente
repetidas, em outras trés semanas, para analise dos possiveis efeitos da intervencéo (semanas
16, 17 e 18). Os programas de TR foram executados ao longo de 10 semanas (semanas 6 a
15). As participantes foram aleatorizadas e distribuidas em dois diferentes grupos, a saber:
grupo que nao variou os exercicios (N-VAR) ou variou os exercicios (VAR) para um mesmo
grupo muscular, a cada sesséo de treino. A Figura ilustra as diferentes etapas do estudo.

Semanas 1-2 Semanas 3-5 Semanas 615 Semanas 16-18
Familiarizagdo Avaliagio Treinamento resistido Avaliagdo
Forga muscular | Forga muscular
Espessura Espessura
muscular muscular

Il A
L Q

Figura 1. Desenho experimental.

5.2 PARTICIPANTES

A amostra do presente estudo foi composta por mulheres adultas, aparentemente sau-
daveis, com idade entre 18 e 35 anos. Para o calculo do poder amostral a priori, adotamos um
alpha de 0,05, um poder (1 — B) de 80% e um tamanho de efeito na ordem de 0,33, com base
nos ganhos de massa muscular induzidos pelo TR em mulheres jovens, recentemente reporta-
do em uma reviséo sistematica com meta-analise (HAGSTROM et al., 2019). Com base nes-

sas informagdes um numero minimo de 36 participantes por grupo, ou seja, 72 participantes
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ao todo foi estabelecido para a presente investigacdo. Considerando possiveis perdas ao longo
do periodo experimental foram recrutadas ~30% a mais de participantes do que o valor previ-
amente indicado. O recrutamento das participantes foi realizado por meio de amostragem nao
probabilistica. As voluntarias foram recrutadas por meio de divulgacdo em midias sociais
(Facebook e Instagram) e folders distribuidos em pontos de maior circulacdo dentro do cam-
pus da Universidade Estadual de Londrina. Todas as voluntarias foram submetidas a uma
anamnese clinica, incluindo informacdes sobre 0 uso ou ndo de contraceptivos. Nos casos de
uso confirmado de contraceptivos, informacfes a respeito da composi¢do e marca destes far-
macos foram obtidas individualmente. Adicionalmente, as voluntarias responderam ao ques-
tionario de prontiddo para atividade fisica (Physical Activity Readness Questionnaire — PAR-
Q). Os critérios de inclusdo adotados para esta investigacdo foram: (1) ndo responder “sim” a
uma ou mais perguntas do PAR-Q; (2) ndo possuir problemas osteomioarticulares que pudes-
sem comprometer a realizacdo de testes e do programa de TR; (3) néo ser diagnosticada co-
mo portadora de hipertensdo arterial e/ou diabetes mellitus; (4) ndo ser usuéria de
suplementos alimentares e/ou esteroides anabdlicos (informacdes autorrelatadas); e (5) ndo
praticar exercicio resistido por no minimo seis meses antes do inicio da investigacdo. As par-
ticipantes que (1) ndo atingiram pelo menos 80% de frequéncia as sessdes de treinamento, (2)
faltaram trés ou mais sessfes de treinamento consecutivas, (3) ou que vieram a ingressar em
outro programa de exercicio fisico sistematico ao longo da investigacdo foram excluidas das
andlises. Todas as participantes foram orientadas a manter sua rotina e habitos alimentares
durante o periodo de intervencdo. Apds serem esclarecidas sobre a proposta do estudo e pro-
cedimentos aos quais seriam submetidas, as participantes assinaram um termo de consenti-
mento livre e esclarecido (Apéndice 1). O projeto foi submetido e aprovado pelo Comité de
Etica em Pesquisa da Universidade Estadual de Londrina (Anexo 1). A Figura 2 ilustra o pro-
cesso de amostragem, com informacdes sobre o nimero de participantes recrutadas e entre-
vistadas, alocacdo nos grupos experimentais, perda amostral ao longo do processo de treina-
mento e namero final de mulheres jovens que finalizaram o estudo e, portanto, foram inseri-
das nas analises. Ao final do experimento, 70 participantes (N-VAR, n = 38; VAR, n = 32)

foram incluidas nas analises.
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Avaliadas para elegibilidade (n = 178)

Excluidas (n = 88)
e Nao atenderam os critérios de in-
> cluséo (n =75)

e N&o compareceram as avaliacOes
na linha de base (n = 13)

Aleatorizacdo (n = 90)

A 4

| |

Alocacao

| l

J

Grupo N-VAR (n = 46)

e Trés sessdes por semana

e 10 semanas de treinamento resisti-
do

e Executaram 0s mesmos exercicios
em todas as sessdes de treinamento

Grupo VAR (n = 44)

e Trés sessOes por semana

e 10 semanas de treinamento resisti-
do

e Variaram 0s exercicios entre as ses-
sOes de treinamento

l [ Perda amostral J v

Perdas ao longo do experimento (n = 8)
Justificativas:
e Problemas de saude (n = 2)
e Aderéncia < 80% das sessoes de
TR (n=2)
e Motivos pessoais (n = 4)

Perdas ao longo do experimento (n = 12)
Justificativas:
e Problemas de saude (n = 3)
e Aderéncia < 80% das sessoes de
TR (n=3)
e Motivos pessoais (n = 6)

A

v { Anélise de dados ] v

Amostra analisada (n = 38)

Amostra analisada (n = 32)

Figura 2. Fluxograma do estudo. N-VAR = grupo que ndo variou os exercicios ao longo de

todas as sessbes de treinamento resistido, VAR = grupo que variou 0s exercicios a cada

sessdo de treinamento resistido.




34

5.3 ANTROPOMETRIA

A massa corporal foi determinada em uma balanca eletronica (Balmak, modelo Classe
I11, Labstore, Curitiba, PR, Brasil), com resolucdo de 0,1 kg, ao passo que a estatura foi obti-
da por meio do antropdmetro da propria balanca, com resolugdo de 0,1 cm, com as volunta-
rias na posic¢do ortostatica, descalgas, com os pés unidos e com o plano de Frankfurt paralelo
ao solo, de acordo com recomendacdes da literatura (TRITSCHLER et al., 2003). O indice de
massa corporea (IMC) foi calculado a partir da razdo entre a massa corporal (kg) pelo qua-

drado da estatura (m?).

5.4 ESPESSURA MUSCULAR

A espessura muscular foi determinada por meio de um ultrassom B-mode, modelo
Logiq P5 (GE Healthcare, Chicago, IL, USA). Um gel condutor a base de agua foi utilizado
para promover o contato entre a pele e o transdutor. Este foi posicionado perpendicularmente
a pele, sem que houvesse compressdo do tecido. Os exames foram analisados por meio do
software Image J, versdo 1.46 (National Institute of Health, Bethesda, MD, USA). A avaliada
foi posicionada em decubito dorsal sob uma maca e repousou por cinco minutos antes do
inicio do exame. As medidas de espessura muscular foram coletadas do lado direito do corpo.
Uma imagem foi registrada para cada um dos seguintes musculos/regides: coxa anterior e
lateral (vasto lateral, vasto intermédio e reto femoral), coxa posterior (biceps femoral cabeca
longa e curta), braco anterior (biceps braquial e braquial) e posterior (triceps braquial). Para a
regido anterior e lateral da coxa, as imagens foram obtidas a 30% (porcdo proximal), 50%
(porcdo média) e 70% (porcdo distal) da distancia entre o trocanter maior do fémur e o epi-
condilo lateral do fémur, enquanto para a regido posterior da coxa as imagens foram obtidas a
50% e 70% do comprimento do membro, por¢do média e distal, respectivamente. Para a regi-
do anterior e posterior do braco, o registro foi feito a 50%, 60% e 70% da distancia entre o
processo acromial da escapula e epicondilo lateral do Umero, nas por¢des proximal, média e
distal, respectivamente. O comprimento dos membros na linha de base foi registrado e utili-
zado como referéncia para as medidas pos-treinamento para assegurar a qualidade das infor-
macdes. As medidas de espessura na face anterior e posterior do corpo foram obtidas com a
avaliada em decubito dorsal e ventral, respectivamente. A espessura muscular foi quantifica-
da em milimetros (mm), a partir da distancia entre a interface superficial, correspondente a
aponeurose do tecido adiposo subcutaneo e a borda do tecido 6sseo (Umero e fémur, membro

superior e inferior, respectivamente). A profundidade das imagens foi de 8,0 cm para mem-
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bros superiores e 10,0 cm para membros inferiores (48 e 38 pixels.cm™, respectivamente).
Todos os parametros de configurac@es (frequéncia = 7,5 MHz, amplitude dindmica = 75 dB,
ganho = 49 dB) foram mantidos constantes durante o periodo de avaliacdo. As medidas na
linha de base e pds-experimento foram realizadas pelo mesmo avaliador. A medicéo da es-
pessura apos o salvamento das imagens foi cegada. Portanto, todas as informacdes que permi-
tiam a identificacdo das participantes e que estavam presentes nas imagens foram retiradas
por um segundo pesquisador, de forma a permitir que o pesquisador principal ndo tivesse
conhecimento sobre a qual participante pertencia cada imagem e, consequentemente, a qual
grupo de treinamento. Durante as avalia¢fes na linha de base, ~20% do total das participantes
foram convidadas a retornar ao laboratério 48 h apds o primeiro exame, para analise da re-
produtibilidade das medidas. Adicionalmente, ~20 das imagens foram selecionadas, de forma
aleatéria, para mensuragdo da espessura pela segunda vez na tentativa de verificar a consis-
téncia das medidas na mesma imagem (reprodutibilidade do avaliador). Antes da realizacdo
de cada exame as participantes receberam orientac6es verbais e via aplicativo de celular para
que evitassem a pratica de exercicio fisico ao longo das 48 h precedentes a avaliacdo. As
mensuracgdes pos-treinamento foram realizadas em intervalo de 72-96 h apds a Gltima sessao
de treinamento. Imagens de espessura muscular para cada grupo muscular e as porcdes

analisadas estdo ilustradas na Figura 3A, B, C,D e E.

A)

Coxa anterior



B)

Coxa lateral

Coxa posterior

Braco anterior
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E)

Braco posterior

Figura 3. Imagens representativas dos musculos e regides de medicdo da espessura muscular
obtidas nos membros superiores e inferiores de uma participante. P = proximal; M = média;
D = distal; RF = reto femoral; VI = vasto intermédio; VL = vasto lateral; BF = biceps

femoral; BB = biceps braquial; Bra = braquial; TB = triceps braquial.

5.6 FORCA DINAMICA MAXIMA

A forca dindmica méxima (isoinercial) foi analisada por meio do desempenho em tes-
tes de 1RM nos exercicios leg press 45°, supino reto e cadeira extensora unilateral (membro
dominante). Cada participante realizou trés tentativas para cada um dos trés exercicios. Todos
os procedimentos descritos a seguir foram repetidos em trés ocasides, em dias alternados,
com intervalo de 48 h entre cada sesséo de teste. Inicialmente as participantes foram subme-
tidas a uma série de aquecimento composta de 6-10 repeti¢cfes submaximas com intensidade
de aproximadamente 50% da carga utilizada na primeira tentativa do teste de 1RM, em cada
exercicio especificamente. A primeira tentativa ocorreu ap6s descanso passivo de dois minu-
tos a partir do término do aquecimento. Em todas as tentativas, as participantes foram instrui-
das e encorajadas verbalmente a tentarem executar duas repeti¢cées. Durante cada tentativa, 0s
avaliadores incentivaram as participantes com frases como: “Forg¢a! Forca!”; “Vamos!”, para
que elas alcangassem 0 maximo desempenho possivel. Quando uma ou duas repeticdes foram
executadas integralmente, com a qualidade estabelecida para a tarefa motora, a carga a ser
utilizada foi acrescida de 3—10% para a proxima tentativa. Procedimento inverso (reducdo da
carga nas mesmas proporc¢oes) foi adotado quando a participante ndo conseguia realizar se-

quer uma repeticdo completa. Um intervalo de recuperacdo de trés a cinco minutos foi em-
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pregado entre as tentativas e de 10 min entre 0s exercicios. A maior carga levantada, entre as
trés tentativas para cada exercicio, ao longo dos trés dias de testagens foi registrada e utiliza-
da nas analises (RIBEIRO et al., 2014). No exercicio leg press 45, para uma repeticdo ser
considerada vélida, as participantes realizaram a agdo muscular excéntrica do exercicio até
atingirem angulos de ~90° de flexdo de joelhos e ~110° de quadril, para, somente em seguida,
realizarem a extensdo de joelhos e quadril. Este procedimento foi controlado pela adocdo de
faixas com diferentes cores na haste lateral do equipamento. No exercicio supino reto, para
uma repeticdo ser valida, as participantes realizaram a acdo muscular excéntrica até a barra
tocar levemente no térax, seguida por uma extensdo completa dos cotovelos na fase concén-
trica. O maior peso erguido no supino reto foi somado ao peso da barra (9 kg) e adotado co-
mo 1RM para este exercicio. No exercicio cadeira extensora unilateral, para uma repeticdo
ser valida as participantes tiveram que realizar a extensao completa do joelho na a¢cdo muscu-
lar concéntrica, em um percurso articular de ~90°. As participantes foram instruidas a realizar
a fase concéntrica do movimento na maxima velocidade intencional. Em cada tentativa para
cada um dos trés exercicios, profissionais de Educacdo Fisica, com experiéncia na conducao
de testes de 1RM, supervisionaram a execugdo na tentativa de garantir a segurancga das parti-
cipantes e a qualidade da execucdo dos movimentos. Os mesmos avaliadores supervisionaram
os testes nos diferentes momentos do estudo. A obtencédo da reprodutibilidade dos trés exerci-

cios se deu a partir dos valores obtidos no segundo e terceiro dia de testes de 1RM.

5.7 FORCA MUSCULAR D0OS EXTENSORES DO JOELHO

A forca muscular também foi mensurada de forma isocinética (ISOC) e isométrica
(ISOM), para os extensores de joelho, por meio de um dinamoémetro Biodex Systems 3 (Bio-
dex Medical Systems, Shirley, NY, USA). Ao chegar no laboratério, cada participante foi
ajustada na posicao sentada, a aproximadamente 85° de flexdo de quadril. O eixo de rotacdo
do equipamento foi alinhado ao epicondilo lateral do fémur. Previamente ao teste, as partici-
pantes repousaram o0 segmento corporal sobre a alavanca do dinamémetro para que a deter-
minacédo dos efeitos da gravidade e calibracdo do equipamento fossem realizados. O teste foi
realizado no membro dominante autodeclarado pela voluntaria. Apds ajuste do dinamdémetro
de acordo com as dimensdes corporais da avaliada, 0 membro inferior que ndo foi avaliado e
0 tronco foram fixados com faixas que circundaram estes segmentos corporais para dirimir a
influéncia destes no desempenho no membro avaliado. A amplitude total de movimento du-
rante o teste ISOC foi de 90°. As participantes realizaram trés contragbes submaximas a 60°/s

para familiarizacdo e aquecimento. Apos esta etapa, foi dado inicio ao teste propriamente
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dito. As participantes foram orientadas a colocar as mdos nos ombros com 0s bragos cruzados
durante a realizacdo dos movimentos de extensdo e flexdo do joelho e executd-los o mais
rapido e forte possivel. O teste foi iniciado um minuto apds o aquecimento. O teste de forma
ISOC e ISOM consistiu em uma série de trés repeticGes. As participantes foram notificadas
sobre 0 momento para dar inicio a aplicacdo da forca por uma contagem regressiva verbal
feita pelo avaliador, acompanhada por forte encorajamento verbal e feedback visual para ga-
rantir o maximo de esforgo por parte da avaliada. Além disso, as participantes foram encora-
jadas por meio de frases de incentivo, tais como "forgal", "forcar para baixo!", "mais rapido e
mais forte!”, acompanhadas de palmas. Cada repeticdo durou cinco segundos. O teste ISOC
foi realizado a 60°/s (ISOC60). A forca ISOM foi mensurada a 60°, considerando a completa
extensdo de joelhos como sendo 0°. As séries de repeticdes entre os dois diferentes testes
foram separadas por 60 s de descanso passivo. O maior valor entre trés repeticdes foi adotado
como o pico de torque. Os testes foram realizados na mesma sequéncia e conduzidos pelo
mesmo avaliador nos diferentes momentos do estudo. Para essas medidas foram adotados
valores de reprodutibilidade do nosso laboratério, a saber: coeficiente de correlagdo intraclas-
se (CCI) > 0,921 para as medidas ISOC60 e ISOM de extenséo de joelhos.

5.8 PROGRAMA DE TREINAMENTO RESISTIDO

Os exercicios realizados, bem como os dias que foram executados por cada grupo, es-
tdo descritos na Tabela 2. A escolha dos exercicios foi feita para compor uma rotina para
treinamento do corpo inteiro dentro da mesma sessdo. Estes exercicios foram escolhidos pelo
fato de serem comumente utilizados em programas de TR que visam promover ganhos de
forca e massa muscular (SCHOENFELD et al., 2015). Antes do inicio de cada sessdo de
treinamento as participantes realizaram um aquecimento composto por uma série de 10-15
repeticbes do exercicio agachamento com peso corporal e movimentos de aducdo/abducéo de
ombros, estes ultimos realizados de forma balistica. As participantes treinaram por um perio-
do de duas semanas antes do inicio do programa de treinamento propriamente dito. Esta etapa
teve por objetivo familiarizar as participantes com o ambiente, exercicios e equipe de traba-
Iho. Apos o periodo de familiarizag&o, teve inicio o programa de treinamento que foi execu-
tado durante 10 semanas, em trés sessdes semanais realizadas em dias ndo consecutivos, por
ambos os grupos (N-VAR e VAR). O programa de TR consistiu na execugédo de quatro exer-
cicios que envolveram os diferentes segmentos corporais (membros superiores, tronco e
membros inferiores) e que foram executados em duas séries. Cada série foi constituida de 8-

15 repeticGes maximas que foram executadas até a falha muscular concéntrica, caracterizada
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pela incapacidade momentéanea de realizar outra acdo muscular concéntrica de forma adequa-
da (DAVIES et al., 2016). A velocidade de execucdo adotada nos exercicios foi uma razao de
~1:2 s para as ag0es musculares concéntrica e excéntrica, respectivamente. O intervalo de
descanso foi de dois minutos entre as séries e de trés minutos entre os exercicios. A carga foi
ajustada para cada exercicio, sempre que necessario, para permitir que as participantes atin-
gissem a falha muscular concéntrica dentro do intervalo de repeticdes pré-determinado.
Portanto, quando em uma determinada série a participante atingisse 15 repeticGes e
reportasse, a partir da escala de repeticGes de reserva, que conseguiria realizar uma ou mais
repeticOes, a carga era aumentada para a série seguinte. Nesses casos um aumento na ordem
de 2-5% para os exercicios de membros superiores e de 5-10% para 0s exercicios de mem-
bros inferiores foi adotado. As participantes realizaram todas as sessdes supervisionadas por
profissionais de Educacdo Fisica, de forma a garantir uma execucdo segura e efetiva em cada

exercicio, assim como assegurar que a falha muscular concéntrica fosse atingida.

5.9 PERCEPCAO SUBJETIVA DE ESFORGO E REPETICOES DE RESERVA

A percepcao subjetiva de esforco (PSE) foi registrada a partir da escala OMNI, que
possui escores de 0-10, validada e adaptada especificamente para o TR (LAGALLY;
ROBERTSON, 2006; ROBERTSON et al., 2003). Imediatamente apés a interrupcdo de cada
série em cada exercicio, cada participante respondeu a seguinte pergunta: “O quao dificil foi
esta série?”. Os procedimentos para aplicagdo da escala OMNI seguiram as recomendac6es
de Robertson et al. (2003). Adicionalmente, a escala de repeti¢Ges de reserva (RR) foi aplica-
da para a quantificacdo do nimero de repeticGes que a participante acreditaria que ainda con-
seguia realizar ao final de cada série em cada um dos exercicios (ZOURDOS et al., 2016).
Esta medida foi obtida a partir da seguinte indagagdo: “Quantas repetigdes vocé faria a
mais?”. Foi solicitado que as participantes respondessem as duas perguntas apontando manu-
almente para a escala impressa, na tentativa de atenuar possiveis interferéncias nas respostas
das outras participantes. Ambas as escalas (PSE e RR) foram utilizadas com a finalidade do
ajuste adequado das cargas de treinamento e que todas as séries fossem realmente realizadas

até a falha muscular concéntrica.



Tabela 2. Organizacéo dos programas de treinamento dos grupos N-VAR e VAR.
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N-VAR

VAR

Semanas 1-10 Segunda-feira
Exercicios/séries/repeticdes

Quarta-feira
Exercicios/séries/repeticdes

Sexta-feira
Exercicios/séries/repeticdes

Leg press: 2 x 8-15 RM
Puxada frente: 2 x 8-15 RM
Stiff: 2 x 8-15 RM

Supino reto: 2 x 8-15 RM

Leg press: 2 x 8-15 RM
Puxada frente: 2 x 8-15 RM
Stiff: 2 x 8-15 RM

Supino reto: 2 x 8-15 RM

Leg press: 2 x 8-15 RM
Puxada frente: 2 x 8-15 RM
Stiff: 2 x 8-15 RM

Supino reto: 2 x 8-15 RM

Leg press: 2 x 8-15 RM
Puxada frente: 2 x 8-15 RM
Stiff: 2 x 8-15 RM

Supino reto: 2 x 8-15 RM

Hack machine: 2 x 8-15 RM
Puxada neutra: 2 x 8-15 RM
Mesa flexora: 2 x 8-15 RM
Supino inclinado: 2 x 8-15 RM

Agachamento: 2 x 8-15 RM
Puxada supinada: 2 x 8-15 RM
Cadeira flexora: 2 x 8-15 RM
Supino vertical: 2 x de 8-15 RM

Nota. N-VAR = grupo que ndo variou 0s exercicios ao longo de todas as sessfes de treinamento resistido; VAR = gru-
PO que variou 0s exercicios a cada sessdo de treinamento resistido; RM = repetigdes maximas.



42

5.10 HABITOS ALIMENTARES

As participantes foram instruidas por um nutricionista a completar registros alimenta-
res em trés dias ndo consecutivos, sendo dois dias durante a semana (terca-feira e quinta-
feira) e um dia do fim de semana (sabado), nos periodos pré e pds-experimento. Os valores da
ingestdo energética total e de macronutrientes utilizados nas analises foram calculados com
base na média aritmética dos registros alimentares dos trés dias. Todas as participantes rece-
beram instrucdes para preenchimento dos registros a partir da utilizacdo de medidas caseiras.
A ingestdo de proteinas, carboidratos e lipidios, além ingestao energética total foram proces-
sados por meio de um software de andlise nutricional Avanutri, versdo 3.1.0 (Avanutri Pro-
cessor Nutrition, Rio de Janeiro, RJ, Brasil). Todas as participantes foram orientadas a man-

ter a rotina habitual da ingestdo de alimentos ao longo de todo o periodo do estudo.

5.11 ANALISE DE DADOS

A reprodutibilidade das variaveis dependentes foi analisada por meio do CCI, CV% e
EPM. Em seguida, calculamos a minima diferenca (MD) para ser considerada real
(HOPKINS, 2000). Os dados estdo apresentados por meio de procedimentos descritivos (me-
dia, desvio padrdo e intervalo de confianca para variaveis continuas e valores absolutos e
relativos para variaveis categoricas). Modelos lineares generalizados foram utilizados para as
comparacOes entre os grupos na linha de base. A comparacdo da propor¢do de usuérias de
contraceptivos hormonais entre os grupos foi realizada por meio do teste de Qui-quadrado.
Equacdes de estimativa generalizadas (GEE) de dois fatores (grupo e tempo) para medidas
repetidas foram utilizadas para analise dos habitos alimentares, espessura muscular e as dife-
rentes medidas de forga. Nos casos cujos valores de Wald ¥ dos efeitos principais tenham
sido significantes, o teste post-hoc de Bonferroni foi utilizado para identificacdo das diferen-
cas. Os critérios para a tomada de decisdo sobre o0 modelo, bem como o tipo de distribuicao
com melhor ajuste ao conjunto de dados desta investigacdo foram estabelecidos a partir da
analise dos residuos, por meio do Q-Q plot e mediante o critério de informacdo de Akaike
(AIC) para 0 GzLM e o critério de independéncia do modelo de quase probabilidade (QIC)
para 0 GEE. Estes critérios determinaram a qualidade do modelo utilizado (CUI, 2007). As
distribuicdes “Normal” e “Gamma”, com funcao de ligagcdo linear e matriz de covariancia
ndo-estruturada foram comparadas com base nos critérios supracitados. Foi adotada a distri-
buicdo que apresentou menor residuo e menores valores de AIC para 0 GzLM e QIC para o

GEE. Adicionalmente, as comparagdes relacionadas a magnitude das mudancgas entre as
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regides ao longo do comprimento do mesmo grupo muscular foram processadas por meio do
GEE, considerando a porc¢éo (proximal, média e distal) como fator fixo. Para essas analises o
nivel de significancia estabelecido foi de 5%. O tamanho de efeito (TE) foi calculado a partir
da média no pds menos a media do pré dividido pelo desvio padrdo agrupado do pré
(COHEN, 1992). Por fim, o delta percentual (A%) foi obtido a partir da seguinte equagao:
A% = [(pbs — pré)/pré]*100. Os dados foram processados nos softwares SPSS, verséo 26.0
(IBM Corp., Armonk, NY, USA) e JAMOVI, versdao 1.2.27.0 (JAMOVI project, Sydney,
AU).
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6 RESULTADOS

A Tabela 3 apresenta as caracteristicas das participantes na linha de base, de acordo
com os grupos experimentais (N-VAR e VAR). Ndo houve diferenca significante entre os

grupos para nenhuma das variaveis apresentadas (P > 0,05).

Tabela 3. Caracteristicas gerais das participantes na linha de base (n = 70).

Variaveis N-VAR (n = 38) VAR (n = 32) P

Idade (anos) 22,3 +3,8(21,3-23,4) 21,2 +2,7 (20,6-22,4) 0,170
Estatura (cm) 162,3 £ 5,7 (160,4-163,9) 162,3 £5,8 (161,2-165,1) 0,966
Massa corporal (kg) 61,7 + 12,4 (56,7-61,7) 62,4 + 12,4 (58,2-62,7) 0,814
IMC (kg/m?) 23,4 + 4,4 (21,6-23,3) 23,6 + 4,2 (22,0-23,3) 0,827
1RM LP45 (kg) 154,4 +51,3 (138,5-170,9)  155,8 + 47,8 (140,9-171,3) 0,907
1RM SUP (kg) 29,8 + 6,5 (26,9-31,0) 31,2 +5,6 (29,2-33,1) 0,344
1RM CEU (kg) 29,7 + 8,6 (27,3-32,4) 29,6 + 8,8 (26,6-32,0) 0,961
Contraceptivo oral* 23 (61,0) / 15 (39,0) 20 (62,0) / 12 (38,0) 0,653

Nota. N-VAR = grupo que ndo variou os exercicios ao longo de todas as sesses de
treinamento resistido; VAR = grupo que variou os exercicios a cada sessdo de treinamento
resistido; IMC = indice de massa corporal; 1RM = uma repeticdo maxima; LP45 = leg press
45°; SUP = supino reto; CEU = cadeira extensora unilateral. Os dados sdo apresentados em
média, desvio padrdo e intervalo de confianca de 95%. *Valores apresentados em termos
absolutos (n) e relativos (entre parénteses), de acordo com o relato das participantes, para
usuarias e ndo-usuarias, respectivamente.

As métricas de reprodutibilidade das medidas de espessura (n = 20) e forca muscular
(n = 90), obtidas na linha de base, incluindo a minima diferenca necessaria para ser identifi-
cado um efeito real da intervencdo sdo apresentadas na Tabela 4. A reprodutibilidade das

variaveis dependentes foram consideradas satisfatorias (CCI1 > 0,943 e CV < 5,3%).



Tabela 4. Reprodutibilidade das medidas de espessura muscular e forga muscular.

Variaveis Teste Reteste CCla CClp CV (%) EPM(mm) MD (mm) MD (%)
Coxa anterior Proximal 43,7+£5,3 436+5,3 0,968 0,970 2,41 1,30 2,60 5,89
(mm) Média 34,7+4,8 348145 0,952 0,977 2,39 1,00 2,00 5,87
Distal 225+45 23,0+4,8 0,983 0,982 2,73 0,64 1,27 5,46
Coxa lateral Proximal 36,9+45 375+44 0,965 0,978 2,21 0,93 1,87 5,16
(mm) Média 374+44 378+44 0,948 0,979 1,69 0,89 1,78 4,96
Distal 31,0+4,8 30,7 +4,7 0,981 0,989 1,85 0,71 1,41 4,60
Coxa posterior Média 40,8+£5,5 422+5,6 0,987 0,977 2,53 0,85 1,70 4,18
(mm) Distal 39,3+4,8 38,9+45 0,977 0,964 2,35 1,24 2,47 6,02
Braco anterior Proximal 16,7+2,2 16,8 £2,3 0,977 0,978 2,44 0,48 0,96 5,79
(mm) Média 20,3+2,6 208+24 0,974 0,943 2,61 0,62 1,23 6,23
Distal 250+2,9 25,0+ 24 0,982 0,955 2,42 0,79 1,58 6,00
Braco posterior Proximal 23,9+4,6 24,0+ 4,6 0,986 0,993 1,81 0,56 1,12 4,92
(mm) Média 18,6 £3,1 19,0 £ 3,4 0,982 0,968 2,29 0,59 1,18 5,51
Distal 139+18 141+19 0,971 0,980 2,43 0,38 0,75 5,22
1RM LP45 (kg) 154,6 £ 51,7 148,6 £ 51,8 NA 0,991 3,18 4,91 9,82 6,73
1RM SUP (kg) 21,0+6,1 20,0+6,1 NA 0,985 5,32 0,82 1,63 7,41
1RM CEU (kg) 29,6 £8,5 28,4 £85 NA 0,990 3,02 0,65 1,29 4,61

Nota. CCla = coeficiente de correlacdo intraclasse do avaliador; CClp = coeficiente de correlacdo intraclasse entre os dias de exame de
ultrassonografia; CV = coeficiente de variacdo; EPM = erro padrdo da medida; MD = minima diferenca; 1RM = uma repeticdo maxima; LP45
= leg press 45°; SUP = supino reto; CEU = cadeira extensora unilateral. NA = ndo aplicavel. Os dados do teste e reteste sdo apresentados em
média e desvio padréo.
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A Tabela 5 fornece informagbes sobre os habitos alimentares das participantes na
primeira e ultima semana de treinamento no que diz respeito aos macronutrientes e ingestao
calorica total. Nenhum efeito principal do grupo (Wald y? @y < 0,712, P > 0,05) ou tempo
(Wald 2 1) < 2,915, P > 0,05), bem como de interagdo grupo vs. tempo (Wald y2 (1) < 1,627,
P >0,05) foi encontrado.

A Tabela 6 apresenta os valores de espessura muscular dos diferentes grupos muscula-
res pré e poés-intervencdo nos grupos N-VAR e VAR, bem como os efeitos principais de gru-
po, tempo e interacédo obtidos a partir do GEE. No que diz respeito a coxa anterior, um efeito
principal do tempo revelou aumentos significantes (P < 0,05) e de moderada a grande magni-
tude foram revelados em ambos os grupos nas porcdes proximal (N-VAR: +10,4%, TE =
0,72 vs. VAR: +10,9%, TE = 0,86), média (N-VAR: +13,1%, TE = 0,73 vs. VAR: +14,2%,
TE = 0,83) e distal (N-VAR: +18,6%, TE = 0,80 vs. VAR: +19,6%, TE = 0,67), sem intera-
cao ou efeito principal do grupo (P > 0,05) para nenhuma das trés por¢des analisadas. De
forma similar, encontramos um efeito principal do tempo (P < 0,05) para a espessura da coxa
lateral em ambos os grupos, nas porgdes proximal (N-VAR: +8,5%, TE = 0,44 vs. VAR:
+7,6%, TE = 0,52), média (N-VAR: +8,3%, TE = 0,50 vs. VAR: +9,0%, TE = 0,56) e distal
(N-VAR: +12,9%, TE = 0,74 vs. VAR: +13,4%, TE = 0,64), sem interacdo ou efeito princi-
pal do grupo (P > 0,05) para nenhuma das trés porcdes analisadas. O mesmo ocorreu com a
espessura muscular da coxa posterior, cujo efeito principal do tempo indicou aumentos signi-
ficantes (P < 0,05) em ambos os grupos, nas por¢Ges média (N-VAR: +15,2%, TE = 1,04 vs.
VAR: +17,4%, TE = 1,50) e distal (N-VAR: +16,3%, TE = 1,61 vs. VAR: +17,6%, TE =
1,36), sem interacdo ou efeito principal do grupo (P > 0,05). Adicionalmente, um efeito prin-
cipal do tempo foi identificado para a espessura muscular do brago anterior em ambos 0s
grupos, nas porcdes proximal (N-VAR: +12,5%, TE = 0,58 vs. VAR: +16,3%, TE = 0,91),
média (N-VAR: +8,9%, TE = 0,50 vs. VAR: +11,5%, TE = 0,78) e distal (N-VAR: +7,9%,
TE = 0,61 vs. VAR: +7,8%, TE = 0,70), novamente sem interacdo ou efeito principal do gru-
po (P > 0,05). Em contrapartida, para a espessura muscular do braco posterior, uma interacao
grupo vs. tempo revelou aumento significante (P < 0,05) para a porc¢do proximal somente no
grupo que variou os exercicios (N-VAR: +4,6%, TE = 0,11 vs. VAR = +14,4%, TE = 0,62).
Para as demais porcdes foi encontrado somente um efeito principal do tempo, indicando au-
mentos significantes (P < 0,05) produzidos pelo treinamento nas por¢des média (N-VAR:
+10,8%, TE = 0,32 vs. VAR: +9,8%, TE = 0,39) e distal (N-VAR: +12,2%, TE = 0,38 vs.
VAR +11,9%, TE = 0,53), sem interagdo ou efeito principal do grupo (P > 0,05).
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Tabela 5. Macronutrientes e ingestdo energética total na primeira e décima semana de treinamento resistido.

Efeitos
o N-VAR (n = 38) VAR (n =32)
Variaveis P
Semana 1 Semana 10 Semanal Semana 10 Grupo Tempo Interacéo
Carboidratos (g kg™ d) 2,99 + 0,88 3,16+£0,75 3,08+129 3,19+0,86 0,790 0,233 0,846
Proteinas (g kg™ d?) 1,12+ 0,41 1,03+040 099044 1,01+0,48 0,497 0,476 0,202
Lipidios (g kg d) 0,89 £ 0,38 09 +044 081+032 0,89+0,36 0,399 0,088 0,926
Energia (kcal kg™ d) 23,71+588 2420+455 233+£7,19 245+6,59 0,999 0,230 0,636

Nota. N-VAR = grupo que ndo variou 0s exercicios ao longo de todas as sessdes de treinamento resistido, VAR = grupo que variou 0s
exercicios a cada sessdo de treinamento resistido. Os dados sdo apresentados em média e desvio padréo.



Tabela 6. Mudancas na espessura muscular apos 10 semanas de treinamento resistido para o N-VAR e VAR.

Espessura N-VAR (n = 38) VAR (n =32) Efeitos
muscular (mm) Pré Pos A (IC95%) Pré Pos A (IC95%)  Grupo Tempo Interacéo
Coxa anterior

Proximal 438+59  48,2+6,2* 4,4 (3,0-5,8) 459+55 50,9 + 6,0* 4,9 (3,3-6,4) 0,072 <0,001 0,515
Média 357+6,1  40,3+6,4* 4,5 (3,4-5,6) 37,1+6,1 42,2 +£6,1* 5,0 (3,5-6,5) 0,244 <0,001 0,441
Distal 23,450 27,7 £5,7* 4,3 (3,3-5,1) 25,4 £ 6,7 30,1 +£7,2* 4,7 (3,4-6,0) 0,145 <0,001 0,391
Coxa lateral

Proximal 379+6,9 41,0%7,0* 3,0(1,9-4,2) 39,2+54  421+5,6* 2,8(1,54,1) 0,402 <0,001 0,731
Média 392+6,3 424 +6,5* 3,1(2,0-4,2) 39,4+6,3 42,8 £5,7* 3,3(2,34,3) 0,817 <0,001 0,688
Distal 32,7+49 36,6 £55* 4,0 (2,7-5,3) 32,5+6,5 36,7 + 6,6* 4,1 (2,7-5,5) 0,899 <0,001 0,908
Coxa posterior

Média 435+6,3  49,7+55* 6,2 (4,8-7,6) 42,8 £ 4,7 50,0 £ 4,9* 7,2 (5,3-9,0) 0,878 <0,001 0,270
Distal 40,2+4,1 46,6 +3,8* 6,4 (5,3-7,4) 40,2+54 46,9+ 44* 6,6 (5,0-8,3) 0,934 <0,001 0,698
Braco anterior

Proximal 17,4+ 34 19,4 + 3,4* 1,9 (0,9-3,0) 16,6 + 2,7 19,2 + 3,0* 2,5(1,5-3,6) 0,467 <0,001 0,269
Média 205+34  22,2+3,3* 1,6 (0,6-2,6) 20,4+ 3,0 22,6 £2,6* 2,1(1,1-3,1) 0,864 <0,001 0,343
Distal 24,8+ 3,2 26,7 £ 3,0* 1,8 (1,1-2,6) 251+27 27,0+ 2,7* 1,8 (1,0-2,7) 0,680 <0,001 0,954
Braco posterior

Proximal 25270 259+5,7 0,7 (-0,1-1,5) 25,1+52 283+51*  3,2(1,9-4,6) 0,359 <0,001 <0,001
Média 186 +54  20,3+5,0* 1,6 (0,9-2,4) 20,1+44 21,8 £4,2* 1,7 (0,6-2,7) 0,161 <0,001 0,927
Distal 14.0+39 15,5+ 4,0* 1,5(0,8-2,2) 148+2,8 16,5 + 3,5* 1,6 (0,6-2,6) 0,287 <0,001 0,807

Nota. N-VAR = grupo que ndo variou o0s exercicios ao longo de todas as sessdes de treinamento resistido, VAR = grupo que variou 0s exercicios a
cada sessdo de treinamento resistido. * = diferenca quando comparado ao pré; T = efeito de interagdo entre tempo e grupo. Os dados séo apresentados
em média, desvio padréo e intervalo de confianca de 95% de Wald.
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A Figura 4 ilustra as mudancas relativas na espessura muscular de membros inferiores
e superiores em suas diferentes por¢es apds 10 semanas de treinamento resistido para 0s
grupos N-VAR e VAR. Com relacdo a coxa anterior, em ambos os grupos a porcao distal
aumentou mais do que as por¢des média (N-VAR: Pyont < 0,001, TE = 0,32; VAR: Pponf <
0,001, TE = 0,51) e proximal (N-VAR: Puont < 0,001, TE = 0,93; VAR: Ppons = 0,003, TE =
0,90), enquanto a por¢do média aumentou mais do que a proximal somente no grupo N-VAR
(Pbonf = 0,011, TE = 0,62). Para a coxa lateral, a porcéo distal aumentou mais do que a porc¢ao
media em ambos 0s grupos (N-VAR: Puonf = 0,002, TE = 0,55; VAR: Ppont = 0,004, TE =
0,53), com maior aumento em favor da porcéo distal quando comparada a porcéo proximal
somente no grupo VAR (Pvont = 0,009, TE = 0,65). Em nenhum dos grupos foram encontra-
das diferencas significantes entre as por¢cdes média e proximal (P > 0,05). Para a coxa poste-
rior nenhuma diferenca foi detectada (P > 0,05). Para as comparagOes entre as porcoes do
braco anterior, nio houve diferenca na magnitude das mudancas no N-VAR (Wald ¥2 ) =
4,319, P = 0,115). Por outro lado, no VAR, a porcao proximal do braco anterior aumentou
mais do que as por¢des média (Ppontf = 0,046, TE = 0,37) e distal (Pbont < 0,001, TE = 0,74);
bem como a por¢do média aumentou mais do que a porcédo distal (Pwont = 0,004, TE = 0,40).
No que diz respeito ao braco posterior no N-VAR, as por¢cdes média (Ppont = 0,002, TE =
0,56) e distal (Pbonf = 0,005, TE = 0,67) aumentaram mais do que a porcéo proximal. Ao pas-
so que no VAR, a porcao proximal do brago posterior aumentou mais do que a por¢ao média
(Pbonf = 0,005, TE = 0,34), sem diferencas nas demais comparagdes (P > 0,878, TE <0,17).

Na Tabela 7 sdo apresentadas as medidas de forca muscular para ambos 0s grupos.
Comportamentos semelhantes foram encontrados em ambos 0s grupos para todas as variaveis
analisadas, com efeito principal do tempo (P < 0,05) indicando melhoria de desempenho ap6s
10 semanas de treinamento nos testes de 1RM no leg press 45 (N-VAR: +36,3%, TE = 0,92
vs. VAR = +33.6%, TE = 0,97), no supino reto (N-VAR: +19,1%, TE = 0,52 vs. VAR =
+12,7%, TE = 0,41) e na cadeira extensora unilateral (N-VAR: +27,0%, TE = 0,81 vs. VAR
= +30,9%, TE = 0,92), bem como nos testes ISOC60ext (N-VAR: +8,2%, TE = 0,34 vs. VAR
=+12,9%, TE = 0,40) e ISOMext (N-VAR: +6,1%, TE = 0,23 vs. VAR = +9,7%, TE = 0,32).
Nenhum efeito principal do grupo ou interacdo grupo vs. tempo foi revelada (P > 0,05). A

Figura 5 ilustra as mudangas relativas para cada grupo.
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Figura 4. Mudancas relativas na espessura muscular de membros inferiores e superiores em suas diferentes por¢des apds 10 semanas de treinamento
resistido para os grupos N-VAR e VAR. P = proximal; M = média; D = distal. As linhas superiores (VAR) e inferiores (N-VAR) representam
diferencas significantes entre as por¢des. Os dados sdo apresentados em média e intervalo de confianca de 95%.
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Tabela 7. Valores de forca muscular (LRM, ISOC e ISOM), antes e ap6s 10 semanas de treinamento resistido, de acordo com 0s grupos experimentais.

o N-VAR (n = 38) VAR (n =32) Efeitos
Variaveis - - , . x
Pre Pds A (1C95%) Pre Pds A (1C95%) Grupo Tempo Interacdo
1RM LP45 (kg) 1544 +51,3 204,1+56,4* 49,6 (39,8-59,4) 1558+47,8 202,4+47,6* 46,6 (34,4-58,7) 0,991 <0,001 0,605
1RM SUP (kg) 29,8 £6,5 33,3 +£6,8* 3,2 (1,8-4,6) 31,2+5,6 33,5+ 54* 2,3 (1,1-3,6) 0,500 <0,001 0,206
1RM CEU (kg) 29,7+ 8,6 36,9 £ 9,0* 7,1 (5,2-8,9) 29,6 + 8,8 38,3 +9,9* 8,6 (6,6-10,7) 0,751 <0,001 0,142
ISOC60ext (Nm) 129,8 £ 27,7 139,2 £ 26,7* 9,4 (4,8-14,0) 132,4+£34,9 1456 +30,9* 13,2(7,9-18,4) 0,523 <0,001 0,153
ISOMext (Nm) 155,2+£33,2 163,0 £ 32,2* 7,8 (2,8-12,8) 152,2 £ 40,7 165,0+38,9* 12,8 (6,9-18,7) 0,950 <0,001 0,088

Nota. N-VAR = grupo que ndo variou 0s exercicios ao longo de todas as sessdes de treinamento resistido; VAR = grupo que variou 0s exercicios a cada
sessdo de treinamento resistido; 1RM = uma repeticdo maxima; LP45 = leg press 45°; SUP = supino reto; CEU = cadeira extensora unilateral ISOC60ext =
pico de torque isocinético de extensdo de joelhos a 60°/s; ISOMext = pico de torque isométrico de extensao de joelhos; Nm = Newtons por metro. Os dados
sdo apresentados em média, desvio padrdo e intervalo de confianca de 95% de Wald.
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Figura 5. Mudancas relativas na forgca muscular de membros superiores e inferiores a partir
de diferentes medidas apds 10 semanas de treinamento resistido para os grupos N-VAR e
VAR. 1RM = uma repeticdo maxima; LP45 = leg press 45°; SUP = supino reto; CEU = ca-
deira extensora unilateral ISOC60ext = pico de torque isocinético de extensdo de joelhos a
60°/s; ISOMext = pico de torque isométrico de extensdo de joelhos. Os dados sao

apresentados em média e intervalo de confianca de 95%.
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7 DISCUSSAO

Os principais achados do presente estudo foram: (a) a forca muscular aumentou nas
diferentes manifestacdes (isoinercial, isocinética, isométrica) apos 10 semanas de TR, de
forma similar entre os grupos experimentais VAR e N-VAR; (b) a magnitude da hipertrofia
muscular desencadeada pelo TR parece ser independente da variagdo ou ndo dos exercicios a
cada sessdo de treinamento; (c) o grupo VAR apresentou mudangas significantes em todas as
porc¢des e grupos musculares analisados, ao passo que o grupo N-VAR néo experienciou au-
mento da porcdo proximal dos extensores de cotovelo; (d) ambos os grupos apresentaram
hipertrofia heterogénea ao longo do eixo longitudinal nos diferentes masculos analisados.
Portanto, com relacdo a forca muscular, a hipétese de que o grupo N-VAR apresentaria res-
postas adaptativas superiores ao grupo VAR ndo foi confirmada em nenhuma das variaveis
analisadas (teste de 1RM, pico de torgue isocinético e isométrico). A hipertrofia muscular
alcancada pelos grupos experimentais ocorreu de forma similar, refutando a nossa hipdtese de
que haveria superioridade do grupo VAR quando comparado ao grupo N-VAR apdés 10 se-
manas de intervencdo. Por outro lado, o grupo VAR alcangou aumentos significantes de es-
pessura muscular em todas as porc¢des dos diferentes musculos analisados, diferente do grupo
N-VAR, confirmando a nossa hipétese inicial da importancia da variacdo dos exercicios, em-
bora a diferenca tenha sido identificada em apenas um unico local, entre os 14 analisados.
Adicionalmente, a hipotese de que o grupo VAR apresentaria hipertrofia mais uniforme ao
longo de um mesmo musculo néo foi suportada pelos nossos resultados.

Com base nas informacGes disponiveis na literatura sobre variacdo dos exercicios e
sua relagdo com hipertrofia muscular, € possivel verificar que a realizacdo de diferentes exer-
cicios para um mesmo grupo muscular parece ser uma abordagem mais efetiva para promo-
cao de hipertrofia em diferentes regides/musculos (COSTA et al., 2021a; FONSECA et al.,
2014). Portanto, nossos achados corroboram os achados reportados anteriormente por
Fonseca et al. (2014), ao analisarem a hipertrofia produzida nos quatro masculos do quadri-
ceps (reto femoral e vastos lateral, medial, intermédio) de homens jovens submetidos a 12
semanas de TR e, mais recentemente, aqueles encontrados por Costa et al. (2021a) ao analisar
0 comportamento dos flexores de cotovelo e extensores de joelhos em homens jovens des-
treinados, apds nove semanas de TR.

No presente estudo, verificamos que o grupo VAR hipertrofiou as trés regides anali-

sadas do triceps braquial (proximal, média e distal), ao passo que o N-VAR hipertrofiou so-
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mente duas (média e distal). Acreditamos que pelo menos dois fatores possam ter contribuido
para essa diferenca. O primeiro fator envolve a caracteristica do triceps braquial que é com-
posto por trés musculos ou ventres (cabeca lateral, média e longa), sendo que a cabeca longa
é biarticular que se se origina no tubérculo infraglenoidal da escapula e cruza a articulacdo do
cotovelo e a articulacdo glenoumeral. No grupo N-VAR, o0 exercicio que provavelmente im-
pOs maior estresse mecanico no triceps foi o supino reto. Embora este exercicio possa se insu-
ficiente para inducdo de hipertrofia muscular na cabeca longa do triceps (BRANDAO et al.,
2020) ele envolve, em grande parte, a regido proximal dos extensores de cotovelo analisada
pelo presente estudo (Figura 2E). A insuficiéncia ativa experienciada por esse muasculo em
movimentos que envolvem abducéo horizontal do ombro, tal como a fase excéntrica do exer-
cicio supino reto (BRANDAO et al., 2020; SCHOENFELD, 2002), condiciona a cabeca lon-
ga a produzir for¢ca em uma posi¢édo encurtada, de forma a reduzir a tensdo mecéanica, em vir-
tude de uma super-sobreposicdo das unidade contrateis, desfavorecendo a relacdo 6tima da
curva comprimento-tensdo nos sarcomeros (RASSIER et al., 1999; SCHOENFELD, 2002). O
segundo fator que poderia explicar, pelo menos em parte, 0s nossos achados, seria a contri-
buicdo do triceps braquial no movimento de extensdo de ombros (LANDIN; THOMPSON,
2011; LANDIN et al., 2018). A contribuicdo da cabeca longa do triceps braquial no movi-
mento de extensdo de ombros € maior a medida que o movimento de flexdo aumenta
(LANDIN; THOMPSON, 2011), padrdo que se mantém mesmo em diferentes angulacfes de
flex@o de cotovelo (LANDIN; THOMPSON, 2011; LANDIN et al., 2018). Nesse contexto, a
cabeca longa do triceps braquial conseguira produzir forca em uma maior magnitude devido a
uma relacdo 6tima na curva comprimento-tensdo (numero 6timo de interacdes entre os fila-
mentos de actina e miosina), que resultara em maior tensdo mecéanica quando comparada as
cabecas lateral e média (RASSIER et al., 1999; SCHOENFELD, 2002). No presente estudo,
0 grupo VAR realizou 0s exercicios puxada neutra e supinada que apresentam as caracteristi-
cas cinesioldgicas e de mecanica muscular descritas acima. Portanto, é possivel hipotetizar
que estes exercicios possam ter contribuido para a hipertrofia da por¢do proximal do triceps
braquial observada no grupo VAR.

A hipertrofia muscular heterogénea no quadriceps, triceps braquial e biceps bra-
quial/braquial, encontrada neste estudo, apenas confirma informac0es anteriores que revela-
ram a existéncia deste fendmeno (ZABALETA-KORTA et al., 2020) a partir da manipulacao
de variaveis envolvidas na prescricdo de programas de TR, tais como: velocidade de execu-
cdo (PEARSON et al., 2021), tipo de contracdo (FRANCHI et al., 2014) e escolha/variagdo

dos exercicios (COSTA et al., 2021a). Entretanto, o padrdo de hipertrofia regional, em res-
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posta a escolha/variacdo dos exercicios, ainda nao esta estabelecido (ZABALETA-KORTA
et al., 2020). Se por um lado, Costa et al. (2021a) encontraram hipertrofia muscular de maior
magnitude na por¢do proximal quando comparada a por¢cdo média da coxa lateral, em homens
jovens submetidos a TR com varia¢do dos exercicios por sessdo de treinamento, por outro
lado, nosso estudo revelou uma hipertrofia muscular de maior magnitude na regido distal do
quadriceps (coxa lateral e anterior) quando comparada as por¢cdes média e proximal, em mu-
Iheres jovens. Embora os motivos para tais divergéncias permanecam elusivos, alguns fatores
que modulam a tens@o mecanica experienciada pelas fibras musculares podem estar envolvi-
dos, tais como comprimento do braco de momento interno e externo, area de sec¢éo transver-
sa, tamanho, numero e tipos de unidades motoras recrutadas (MCMASTER et al., 2009;
VIGOTSKY et al., 2018).

No que concerne as adaptacOes cinéticas, os aumentos de for¢a muscular encontrados
neste estudo foram similares, na comparacao entre os dois grupos experimentais. Especifica-
mente, o desempenho verificado em testes de 1RM nos exercicios de supino reto e leg press
45 seguiram o mesmo padrdo descrito por Costa et al. (2021a) em um programa de TR de
padrdo similar ao nosso, com variacdo dos exercicios a cada sessdao. Em contrapartida,
Fonseca et al. (2014) reportaram vantagem da adocao de rotinas com variacdo dos exercicios
para 0 aumento de forca maxima gquando comparada a rotina de exercicios constantes, em
homens jovens. Entretanto, ndo devemos desprezar a hipétese de que tais divergéncias entre
os estudos possam estar associadas as diferencas na estrutura dos programas de TR utilizados.

Considerando que a aprendizagem e refinamento da tarefa motora podem exercer uma
contribuicdo importante para a melhoria do desempenho (MATTOCKS et al., 2017;
MORTON et al., 2016), no presente estudo, bem como na investiga¢do conduzida por Costa
et al. (2021a), os participantes no grupo VAR realizaram na rotina de TR, uma vez por sema-
na, dois exercicios utilizados para avaliacdo da forca isoinercial (supino reto e leg press 45).
Provavelmente, essa condicdo tenha sido proporcionado estimulo suficiente para induzir ga-
nhos de forca similares a0 N-VAR, que realizava estes mesmos exercicios com frequéncia
maior (trés vezes por semana). Por outro lado, no estudo de Fonseca et al. (2014), os partici-
pantes executaram o exercicio agachamento em todas as sessdes de TR, de forma combinada
com a variagao dos demais exercicios, sugerindo que essa estrutura tenha favorecido os maio-
res ganhos de forca muscular encontrados nesse grupo quando comparado a rotina de exerci-
cios constantes.

Com relacédo as adaptacOes de forca muscular, alguns achados merecem destaque. Na

presente investigacdo, a forca dos extensores de joelhos foi analisada por meio de testes de
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1RM, isocinético e isométrico. Vale destacar que o teste de 1RM para membros inferiores foi
realizado no exercicio cadeira extensora, exercicio este que ndo esteve presente nas rotinas de
TR adotadas para ambos 0s grupos experimentais. Apesar da falta de especificidade dos tes-
tes empregados, observamos melhoria significante de desempenho em todos eles ap6s 10
semanas de TR, em ambos 0s grupos. Entretanto, a magnitude das respostas foi reduzindo, a
medida que o teste se distanciou mais das caracteristicas do programa de TR (1RM na cadeira
extensora unilateral = 27,0-30,9%; 1SOC60 = 8,2-12,9%; ISOM = 6,1-9,7%), sugerindo que
embora possa haver um efeito de transferéncia, a magnitude ird depender das similaridades
entre o protocolo de treinamento e os testes. O possivel efeito de transferéncia encontrado em
nossa investigacdo e advogado em alguns estudos (BAKER et al., 1994; RASCH,;
MOREHOUSE, 1957), ainda merece ser mais amplamente estudado.

Por outro lado, existem evidéncias que suportam o principio da especificidade. Por
exemplo, Ansdell et al. (2020) treinaram adultos jovens por quatro semanas com exercicio
agachamento e mensuraram a forca por meio do teste de 1RM neste exercicio e testes isomeé-
tricos no agachamento e cadeira extensora. Diferente do encontrado presente estudo, cujas
mudancas significantes foram identificadas em testes inespecificos, Ansdell et al. (2020) re-
velaram melhoria de desempenho em testes de 1RM e agachamento isométrico, mas ndo na
cadeira extensora, destacando o importante papel da especificidade. Tais divergéncias entre
os estudos podem estar, pelo menos em parte, atreladas a diferenca de duracédo das interven-
¢Oes, um fator que pode ter limitado a observacdo de mudancas substanciais por Ansdell et al.
(2020).

De acordo com 0 nosso conhecimento, esta é a primeira investigacdo que comparou 0
efeito da realizacdo de diferentes exercicios para um mesmo grupamento muscular sobre a
forca muscular e hipertrofia em mulheres jovens. Portanto, alguns pontos fortes, bem como
limitacBes, merecem ser destacadas. Um dos aspectos que merece destaque é que as partici-
pantes foram supervisionadas em todos o0s exercicios e sessdes de TR por profissionais de
Educacdo Fisica, estratégia que além de proporcionar mais seguranca as participantes, favo-
rece sobretudo a manutencao da qualidade das a¢cdes musculares exigidas em cada exercicio,
permite a adocao de sobrecargas progressivas e adequadas aos avangos alcancados pelas par-
ticipantes ao longo das sessdes de treinamento (ACSM, 2009b). O monitoramento dos habi-
tos alimentares das participantes permitiu a analise do impacto do TR de forma mais consis-
tente, uma vez que possiveis mudancas na dieta poderiam influenciar parte das respostas
adaptativas encontradas neste estudo, em especial, no que tange a hipertrofia muscular, visto

gue o aumento da ingestdo alimentar, principalmente, em virtude do maior aporte de carboi-
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dratos e proteinas combinado com o TR pode favorecer maiores ganhos hipertréficos. Como
limitacdo, nosso estudo ndo foi capaz de precisar o comportamento hipertrofico de cada mus-
culo ao longo do tempo; portanto, estudos futuros devem considerar a realizacdo de medicoes
que permitam verificar as mudancas em cada musculo—seja por meio da técnica (ie., posicdo
do transdutor na mensuracao da espessura) ou do método (eg., ressonancia magnética, tomo-
grafia computadorizada). Por outro lado, em termos de aplicacdo pratica, este apontamento
pode ndo configurar uma limitagcdo, uma que vez a praticante tem como objetivo a hipertrofia
de uma determinada regido, sem necessariamente se ater a qual musculo hipertrofiou. E neste
sentido, nosso estudo fornece direcionamentos do que ocorre ao variar € nao variar 0s exerci-
cios. Por fim, nossos achados devem ser extrapolados para populacdo com tragos similares
aos das participantes que compuseram a amostra do presente estudo.

Por fim, o presente representa uma importante contribuicdo para analise da hipertrofia
muscular induzida pelo TR. Considerando que a rotina com variacdo dos exercicios a cada
sessao de TR se mostrou eficiente para ganhos hipertréficos em todas as por¢des e musculos
analisados, diferente da rotina N-VAR que ndo promoveu hipertrofia na regido proximal do
extensores de cotovelo, ao se planejar um programa de TR que visa otimizar o crescimento
muscular nas diferentes regides do triceps braquial, uma rotina com variacdo dos exercicios

parece ser uma estratégia interessante a ser aplicada no treinamento de mulheres jovens.
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8 CONCLUSAO

Os resultados da presente investigacdo sugerem que as duas rotinas de TR analisadas,
caracterizadas por exercicios constantes e variados, sdo similarmente efetivas em induzir hi-
pertrofia muscular em mulheres jovens ndo-treinadas. Adicionalmente, os muasculos quadri-
ceps, triceps braquial e biceps braquial/braquial parecem hipertrofiar de forma heterogénea
em resposta a0 TR com e sem varia¢do dos exercicios. Para estimular o aumento de forca
muscular em mulheres jovens, ambas as estratégias se mostraram efetivas, até mesmo quando
a forca muscular foi avaliada de forma inespecifica (isocinética e isométrica) a caracteristica

do programa de TR.
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APENDICES

APENDICE A — Termo de consentimento livre e esclarecido

T Universidade
|I& Esiadual de Londrina

Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da UEL
CEP/UEL 6057970 LONDRINA- PR- BRASIL

Termo de consentimento livre e esclarecido

Convidamos vocé para participar como voluntaria da pesquisa “Efeito da variagéo
do exercicio no treinamento resistido sobre forca e hipertrofia em mulheres jovens”, a
qual estd sob a responsabilidade dos pesquisadores Witalo Kassiano cujo laboratorio esta
localizado na rodovia Celso Garcia Cid, km 380, Londrina - CEP 86057970, Centro de Edu-
cacdo Fisica e Esportes (CEFE), UEL, telefones (85) 997981316, e-mail: wita-
lokf@gmail.com. Este Termo de Consentimento pode conter alguns topicos que vocé ndo
entenda. Caso haja alguma davida, pergunte a pessoa a quem esta Ihe entrevistando, para que
vocé esteja bem esclarecida sobre tudo que esta respondendo. Apds serem elucidadas as in-
formacdes e caso aceite fazer parte do estudo, rubrique as folhas e assine ao final deste do-
cumento, que esta em duas vias. Uma delas é sua e a outra é do pesquisador responsavel. Em
caso de recusa, vocé ndo serd penalizada de forma alguma. Também garantimos que vocé
tenha o direito de retirar o consentimento da sua participacdo em qualquer fase da pesquisa,

sem qualquer penalidade.

Informacdes sobre a pesquisa:

Descri¢do da pesquisa: 0 objetivo do presente estudo é analisar o efeito da variacdo do
exercicio sobre variaveis neuromusculares (forca muscular), morfoldgicas (hipertrofia mus-
cular) e arquitetura muscular (espessura, angulo de penagédo e tamanho do fasciculo muscu-
lar) em mulheres jovens. Trata-se de uma investigagdo cientifica, a ser desenvolvida com
jovens adultas do sexo feminino, que esteja, no minimo trés meses sem praticar musculagéo.

Todas serdo submetidas a 10 semanas de treinamento resistido, com a frequéncia de 3
vezes semanais, em dias ndo consecutivos, totalizando 30 sessdes. O periodo pré-

experimental sera composto por 6 visitas. A visita 1 serd composta pela familiarizacdo do
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teste de uma repeticdo maxima (LRM). Nas visitas 2 e 3, o teste de 1RM sera replicado para
garantir a reprodutibilidade. A visita 4 e 5 sera composta por: avaliacdo antropométrica (peso,
estatura) e forca (BIODEX). Na visita 6 seré feita a avaliacdo morfoldgica (analise da espes-
sura arquitetura muscular) por meio do ultrassom. Em seguida, todas seréo divididas em 2
grupos: grupo de exercicio fixo que realizara 2 séries de 8 a 15 repeticdes maximas (RM)
para 0s exercicios de leg press 45°, puxada aberta, stiff e supino reto barra. E grupo variado,
que realizard 0 mesmo numero de séries e repeticOes da seguinte forma: segunda-feira: leg
press 45°, puxada aberta, stiff e supino reto barra; quarta-feira: hack machine, puxada pegada
fechada, mesa flexora e supino inclinado; sexta-feira: agchamento guiado, puxada supinada,
cadeira flexora e supino declinado. Adicionalmente, algumas participantes (escolhidas de
forma aleatdria) realizardo os exercicios elevacdo pélvica e rosca biceps na polia. Ao final do
periodo experimental, todas serdo submetidas as reavaliagdes.

Vocé serd esclarecida sobre o estudo em qualquer aspecto que desejarem e estardo li-
vres para participarem ou se recusarem a participar. Poderdo retirar seus consentimentos ou
interromperem a participacdo a qualquer momento. Esta pesquisa possui riscos envolvendo
seres humanos tais como: leve desconforto muscular, articular, tendineo e/ou ligamentar na
execucdo dos exercicios. Logo, poderdo ocorrer riscos de atividades cotidianas. Com intuito
de minimizar esses riscos, todas serdo orientadas a ndo realizarem nenhum tipo de atividade
extenuante nos dias em que ndo ocorrera o treinamento, visando diminuir estes desconfortos.
Caso seja necessario, 0s pesquisadores serdo responsaveis por todo procedimento de auxilio
médico. A respeito dos beneficios, no que concerne em orientacdes e esclarecimento de duvi-
das sobre qual estratégia de treino sera melhor adotada, com o objetivo de otimizar os ganhos
de forca, hipertrofia e alteraces arquitetdnicas musculares. Em adicdo, vocé tera acesso a
todos os seus resultados nas avaliacGes. Caso haja diferenca na magnitude das adaptacoes
entre 0s grupos, as participantes do grupo que apresentar melhoras de menor magnitude terdo
oportunidade de, no semestre seguinte, experienciar a condi¢do que promoveu melhores be-
neficios. Os resultados do estudo poderdo se tornar publicos diante de uma possivel publica-
cdo em artigos cientificos. No entanto, o pesquisador ira tratar a identidade da participante
com padrdes profissionais de sigilo. O nome dele ou o material que indique sua participacao
ndo sera liberado sem a sua permissao.

As informacOes desta pesquisa serdo secretas e serdo divulgadas apenas em eventos
ou artigos cientificos, ndo havendo identificacdo das voluntarias, a ndo ser entre 0s responsa-
veis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a sua participagéo. Os dados coletados nesta

pesquisa, ficardo arquivados em um computador, sob a responsabilidade do pesquisador, no
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endereco acima informado, pelo periodo de 5 anos. Vocé ndo pagard nada para participar
desta pesquisa. Fica também garantida indenizacdo em casos de danos, comprovadamente
decorrentes da participacdo na pesquisa, conforme deciséo judicial ou extrajudicial. Em caso
de duvidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar o Comité de

Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos desta universidade.

Witalo Kassiano
CPF: 60711356300

Consentimento da participacdo da pessoa como voluntéria

Eu, , CPF , abaixo assi-

nado, apos a leitura (ou a escuta da leitura) deste documento e de ter tido a oportunidade de
conversar e ter esclarecido as minhas dividas com o pesquisador responsavel, concordo em
participar do estudo “Efeito da variagdo do exercicio no treinamento resistido sobre forca
e hipertrofia em mulheres jovens”, como voluntaria. Fui devidamente informada e esclare-
cida pelo pesquisador sobre a pesquisa, 0s procedimentos nela envolvidos, assim como 0s
possiveis riscos e beneficios decorrentes de minha participacdo. Foi-me garantido que posso
retirar 0 meu consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade

(ou interrup¢do de meu acompanhamento/assisténcia/tratamento).

Local e Data:

Assinatura da Participante:

Testemunhas 1: Nome:

Assinatura;

Testemunhas 2: Nome:

Assinatura:




APENDICE B — Folheto de divulgacio

GIRLS

POWER & HYPERTROPHY
PROJETO DE

MUSCULAGAD FEMININA

me - O°

“J7 4 COMO FUNCIONA?

Treinos 3x na semana periodo da tarde
(Local: Academia do CEFE - UEL)

@ Acompanhamento individual com personal trainer

Realizacao:
—
GEPEMENE Sl tioiar

iversida
Esiadual de Londrina

@ Avaliacéao fisica completa e tecnolégica

@ Para mulheres de 18 a 35 anos

CONTATOS: . (85)9798-1613

(81) 9504-7010

M @gepemene
(43) 9905-5276
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: DIFERENTES ADAPTACOES EM RESPOSTA AO TREINAMENTO RESISTIDO EM
MULHERES JOVENS

Pesquisador: WITALO KASSIANO FERREIRA DE OLIVEIRA

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 29064620.2.0000.5231

Instituicdo Proponente: CEFE - PROGRAMA DE POS - GRADUACAO EM EDUCACAO FiSICA UEM/UEL

Patrocinador Principal: Financiamento Préoprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 3.930.966

Apresentacao do Projeto:
O arquivo “PB_INFORMAGOES_BASICAS_DO_PROJETO_1502790.pdf", verséo 2, de 12/03/2020,
apresenta as seguintes informagdes:

RESUMO: O objetivo do presente projeto sera testar se existem diferengas na magnitude das adaptagdes
arquitetdnicas e funcionais do musculo esquelético de mulheres jovens ao realizar um programa de
treinamento resistido sem (N-VAR) e com variagdo (VAR) dos exercicios. Ensaio clinico aleatorizado e
controlado, cuja amostra sera composta por mulheres jovens destreinadas com idade entre 18 e 35 anos
completos. Apés anamnese, atendimento dos critérios de inclusdo e assinatura do termo de consentimento
livre e esclarecido, as participantes serdo aleatoriamente alocadas em um dos dois grupos: N-VAR, que néo
ird variar os exercicios e VAR, que ira variar os exercicios entre as sessdes. O estudo tera duracéo total de
18 semanas. As duas primeiras semanas seréo direcionadas a familiarizagao das participantes com os
procedimentos e exercicios. O periodo que compreendera as semanas trés e cinco e 16-18 seréo
destinadas as avaliagdes pré e poés-intervengado, respectivamente. Os treinos serdo realizados nas semanas
6-15, trés vezes por semana em dias ndo consecutivos. Os desfechos primarios da presente investigagao
serdo forca em suas diferentes manifestagcdes (méaxima, isocinética, isométrica) e arquitetura do tecido
muscular (espessura muscular, &ngulo de penagdo, comprimento do fasciculo) em diferentes comprimentos
do musculo. Para comparar os efeitos das duas intervengdes nos realizaremos uma
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ANOVA de dois fatores (grupo N-VAR vs VAR e tempo pré-pds) com medidas repetidas. A comparagdo da
magnitude do ganho entre as porgdes de um mesmo musculo sera feita por meio de uma ANOVA de dois
fatores (grupo N-VAR vs VAR e porgdo proximal, média, distal).

METODOLOGIA PROPOSTA: Ensaio clinico aleatorizado e controlado com mulheres jovens sem
experiéncia prévia em TR ou destreinadas. As participantes em potencial serdo recrutadas por meio de
divulgacdo em midias sociais (ex. Facebook, Instagram) e folders distribuidos em pontos de maior
circulagédo dentro da universidade. O estudo terad duracéo de 18 semanas (Figura 1), sendo que as semanas
1, 2 serdo destinadas a familiarizagéo, 3, 4, 5, avaligao préintervengédo e 16, 17 e 18, avaliagdo pés 10
semanas de TR. No periodo que compreendera as semanas 6 a 15, serdo realizadas as sessdes de TR. As
participantes serao aleatorizadas a partir dos niveis de forga iniciais e distribuidas em dois diferentes grupos,
a saber: grupo que nao ira variar exercicios (N-VAR) e outro que iré variar exercicios (VAR) para um mesmo
grupo muscular. Ambos os grupos realizardo de 8-15 repeticdes maximas (RM). Todas as demais variaveis
do TR (numero de exercicios, séries, intervalo de descanso entre séries e exercicios, velocidade de
execugao e frequéncia semanal) serdo mantidas constantes. Neste momento, os sujeitos fardo trés visitas
por semana ao laboratério, separadas por 48 h (segundas, quartas e sextas-feiras). Todas as segundas-
feiras, durante o periodo de intervengdo (semanas 3 a 10), serdo utilizadas para avaliagdo da espessura
muscular e forga isométrica. Ao passo que os outros dois dias da semana (quartas e sextas-feiras) serdo
destinados ao TR.

CRITERIO DE INCLUSAO: Serso inclusas as candidatas que responderem “n&o” a todas as perguntas do
PAR-Q, que n&o possuam lesdes que limitem a realizag@o dos testes, ndo apresentar hipertenséo arterial
(presséo arterial sistélica > 140 mmHg e presséo arterial diastélica > 90 mmHg), tabagismo, alcoolismo,
diabetes e que ndo fagam uso de esteroide anabolizante.

CRITERIO DE EXCLUSAO: Serio excluidas do presente estudo, as participantes que obtiverem mais de
20% de faltas ou que possam vir a ingressar em outro programa de exercicio fisico (i.e., sistematico) ao
longo desta investigagéo.

Objetivo da Pesquisa:
O arquivo “PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_PROJETO_1502790.pdf”", versdo 2, de 12/03/2020,
apresenta os seguintes objetivos:
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OBJETIVO PRIMARIO: Testar se existem diferengas nas adaptacdes de forca e padrdo (uniforme, néo-
uniforme) de hipertrofia muscular de mulheres jovens em resposta a dois programas de treinamento
resistido: n&o variar exercicio (N-VAR) e um segundo grupo que varia exercicio (VAR).

OBJETIVO SECUNDARIO: A priori- Testar se as participantes cimeiras no desempenho do teste de forca
maxima (i.e., 1RM) também sdo as mais fortes nos demais parametros de forga muscular (i.e., isocinética,
isométrica);A posteriori- Testar se realizar diferentes exercicios para um determinado grupo muscular
proporcionarad/maximizara a hipertrofia em seus diferentes comprimentos;- Verificar se a variagdo
sistematica dos exercicios incorrera em hipertrofia homogénea (atenuagéo da hipertrofia ndo-uniforme) ao
longo do eixo longitudinal do mesmo musculo;- Verificar se os ganhos de for¢a, em resposta a 10 semanas
de TR, séo transferiveis para outras manifestagdes de forca (i.e., isocinética, isométrica) realizadas pelo
mesmo grupo muscular. Bem como, se a variagdo dos exercicios acentua ou atenua tais adaptagdes;-
Testar se a magnitude dos ganhos de forga é similar entre as diferentes manifestagées de forga muscular
(forgca maxima, isocinética, isométrica);- Testar se a variagao sistematica dos exercicios afeta os ganhos de
forca muscular apés 10 semanas de TR;- Testar se existe diferenca nas adaptagdes de forgca e hipertrofia
muscular entre mulheres jovens usuarias vs. ndo usuarias de contraceptivo oral, ap6s 10 semanas de TR;

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:
O arquivo “PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_PROJETO_1502790.pdf”", versdo 2, de 12/03/2020,
apresenta os seguintes riscos e beneficios:

RISCOS: A participagdo no presente estudo apresenta riscos inerentes a pratica de exercicio fisico, tais
como dor muscular de inicio tardio, devido ao fato de estarem desabituadas a realizar determinada
modalidade de exercicio. Contudo, este desconforto se trata de um fendémeno transitério, que tende a cessar
ap6s as duas primeiras semanas de treinamento. Além disso, os riscos de qualquer outro tipo de
desconforto/dor devido aos treinos e testes sdo atenuados devido ao acompanhamento individualizado que
sera ofertado em cada sess&o de treino e avaliagdo. Professores graduados em Educacéo Fisica e em
formagao aplicardo as sessdes de treino. No mais, nés nos responsabilizamos por todo e qualquer auxilio

médico, caso necessario.
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BENEFICIOS: No que concerne os beneficios, a pratica regular de treinamento resistido acarreta diversas
melhoras nos sistemas fisiolégicos de quem o pratica. Para além dos desfechos alvo desta pesquisa, que
sao forga e hipertrofia muscular, o treinamento resistido promove melhoras no controle glicémico, preserva a
densidade mineral dssea, melhora qualidade do sono, etc. Ao final do projeto, todas as participantes terdo
acesso aos resultados e possiveis melhoras que terdo obtido apds o periodo de treinamento. Caso haja
diferenga na magnitude das adaptagdes entre os grupos, as participantes do grupo que apresentar melhoras
de menor magnitude terdo oportunidade de, no semestre seguinte, experienciar a condi¢do que promoveu
melhores beneficios.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:
Este parecer compreende, ressalta a importancia da pesquisa e considera ndo haver pendéncias ético-
documentais a realizagdo da pesquisa.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatéria:
1. Apresenta Folha de Rosto devidamente preenchida, e assinada pelo Coordenador do Programa de Pds-
Graduagao em Educagéo Fisica Associado-UEM/UEL;

2. Apresenta TCLE contendo informagdes necessarias ao esclarecimento dos participantes;

3. Apresenta Cronograma de execugao detalhado e compativel com a proposta, com data prevista de inicio
da selegdo da amostra em 06/07/2020;

4. Apresenta Orcamento financeiro detalhado e compativel com a proposta.

Recomendacdes:

Em fungéo da pandemia de Covid-19 e consequente suspensao das atividades na UEL e na sociedade em
geral, caso ndo seja possivel iniciar/realizar a coleta de dados dentro da data prevista, a alteragéo e
solicitagdo de novas datas podem ser solicitadas via emenda ao projeto.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
N&o havendo pendéncias ético-documentais a realizagéo da pesquisa, este parecer considera a
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pesquisa e a respectiva emenda APROVADAS.

Consideragées Finais a critério do CEP:

Prezado(a) Pesquisador(a),

Este é seu parecer final de aprovagao, vinculado ao Comité de Etica em Pesquisas Envolvendo Seres
Humanos da Universidade Estadual de Londrina. E sua responsabilidade apresenta-Lo aos 6rgéos e/ou
instituicdes pertinentes.

Ressaltamos, para inicio da pesquisa, as seguintes atribuicdes do pesquisador, conforme Resolugdo CNS
466/2012 e 510/2016:

A responsabilidade do pesquisador é indelegavel e indeclinavel e compreende os aspectos éticos e legais,
cabendo-lhe:

- conduzir o processo de Consentimento e de Assentimento Livre e Esclarecido;

- apresentar dados solicitados pelo sistema CEP/CONEP a qualquer momento;

- desenvolver o projeto conforme delineado, justificando, quando ocorridas, a sua mudanga ou interrupgao;

- elaborar e apresentar os relatérios parciais e final;

- manter os dados da pesquisa em arquivo, fisico ou digital, sob sua guarda e responsabilidade, por um
periodo minimo de 5 (cinco) anos apds o término da pesquisa;

- encaminhar os resultados da pesquisa para publicagdo, com os devidos créditos aos pesquisadores e
pessoal técnico integrante do projeto;

- justificar fundamentadamente, perante o sistema CEP/CONEP, interrupgéo do projeto ou a ndo publicagdo
dos resultados.

Coordenagao CEP/UEL.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informagdes Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 12/03/2020 Aceito
do Projeto ROJETO 1502790.pdf 14:04:54
Projeto Detalhado / |PROJETO_COMPLETO.pdf 12/03/2020 |WITALO KASSIANO | Aceito
Brochura 14:04:32 (FERREIRA DE
Investigador OLIVEIRA
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Brochura Pesquisa |BROCHURA.pdf 12/03/2020 [WITALO KASSIANO | Aceito
13:41:33 FERREIRA DE
OLIVEIRA
Outros Respostas_ao_parecerista.pdf 12/03/2020 |WITALO KASSIANO | Aceito
13:41:23 |FERREIRA DE
OLIVEIRA
TCLE/ Termos de [TCLE.pdf 12/03/2020 |WITALO KASSIANO | Aceito
Assentimento / 13:39:28 |FERREIRA DE
Justificativa de OLIVEIRA
Auséncia
Folha de Rosto folha_rosto.pdf 13/02/2020 [WITALO KASSIANO | Aceito
21:29:58 |FERREIRA DE
OLIVEIRA
Cronograma CRONOGRAMA .pdf 13/02/2020 |WITALO KASSIANO | Aceito
17:26:37 |FERREIRA DE
OLIVEIRA
Orcamento ORCAMENTO.pdf 27/01/2020 |WITALO KASSIANO | Aceito
18:32:35 |FERREIRA DE
OLIVEIRA

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:

Nao

Endereco: LABESC - Sal
Bairro:
UF: PR

Telefone: (43)3371-5455

LONDRINA, 24 de Margo de 2020

Assinado por:

Adriana Lourengo Soares Russo

la 14

Campus Universitario
Municipio:

LONDRINA

(Coordenador(a))

CEP: 86.057-970

E-mail: cep268@uel.br
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