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RESUMO

O treinamento resistido (TR) contribui para adaptagbes musculares e
neuromusculares, associadas ao aumento de forgca e hipertrofia muscular. A
hipertrofia pode ser definida como aumento da massa muscular, promovendo maiores
aumentos na area de secc¢ao transversa (AST), sem a presenga de edema muscular
ocasionado pela pratica do exercicio. As adaptagcdes neurais sdo observadas logo
apods 4 semanas de treino e estdo associadas a aumentos de forga, decorrentes dos
efeitos fisiologicos no SNC, assim como o aumento do recrutamento de unidades
motoras (UMs). A manipulagdo das variaveis do treinamento, volume, intensidade,
duracao do intervalo de descanso, selecao e ordem dos exercicios, velocidade de
repeticao e frequéncia de treinamento, dentre outras, sado fatores importantes para a
obtencao de resultados expressivos, tendo em vista que frequéncias maiores podem
influenciar diretamente o aumento do volume de treino, proporcionando melhores
respostas na forca e na hipertrofia. A presente revisdo de literatura realizou um
mapeamento acerca das diferentes variaveis da periodizacdo do TR, acima de tudo
os efeitos da frequéncia semanal, e as adaptacdes neurais e hipertroficas observadas
em individuos nao treinados. A pesquisa demostrou que rotinas de TR com divisdes
por grupos musculares demonstraram-se mais eficazes em comparacéao as rotinas de
corpo inteiro. Além disso, essas divisdes permitem que o volume semanal seja
mantido com um menor numero de exercicios por sessdo. Volumes de treino
adequados, associados a cargas apropriadas, induzem maiores respostas de forga e
hipertrofia, sendo a frequéncia semanal um fator importante a ser considerado para o

aumento do volume de treino.

Palavras-chave: Treinamento Resistido; Frequéncia de Treino; Forga; Hipertrofia.



ABSTRACT

Resistance training (RT) contributes to muscular and neuromuscular
adaptations, associated with increased strength and muscle hypertrophy. Hypertrophy
can be defined as an increase in muscle mass, promoting greater gains in cross-
sectional area (CSA), without the presence of muscle edema caused by exercise.
Neural adaptations are observed as early os four weeks into training, and are linked to
strength gains resulting from physiological effects on the central nervous system
(CNS), as well as increased recruitment of motor units (MUs). The manipulation of
training variables, such as volume, intensity, rest interval duration, exercise selection
and order, repetition speed, and training frequency, among others, is crucial for
achieving significant results. Higher training frequencies may directly influence
increased training volume, thereby enhancing strength and hypertrophic
responses.This literature review mapped various variables in RT periodization,
focusing particularly on the effects of weekly training frequency, and the neural and
hypertrophic adaptations observed in untrained individuals. The research showed that
split routines based on muscle groups proved more effective than full-body routines.
Additionally, these split routines allow for the maintenance of weekly volume with fewer
exercises per session. Proper training volumes, combined with appropriate loads,
induce greater strength and hypertrophy responses, with weekly frequency being an

important factor to consider for increasing training volume.

Keywords: Resistance Training; Training Frequency; Strength; Hypertrophy.
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1. INTRODUGAO

O treinamento resistido (TR), também conhecido como treinamento de forga ou
de peso, € amplamente utilizado para melhorar as capacidades fisicas e gerar
adaptag¢des musculares em individuos, como 0 aumento da forga e da area de secgao
transversa (AST) (BIRD et al., 2005). Ha consenso entre as comunidades cientificas
de que o desenvolvimento da for¢ca € imprescindivel para a manuteng¢ao da saude e
da qualidade de vida, assim como o desenvolvimento muscular induzido pelo exercicio
fisico (hipertrofia), que é almejado ndo apenas por atletas, mas também por
praticantes ndo competitivos que desejam o aumento da massa magra e a capacidade

de executar tarefas que dependam da forga muscular (BIRD et al., 2005).

O American College of Sports Medicine (ACSM, 2009) destaca que o TR
contribui para o ganho de forca e massa muscular, sendo necessarias as
manipulagdes corretas das variaveis do programa de treinamento (frequéncia, numero
de séries e repeticdes, tempo de descanso, ordem dos exercicios e escolha da
resisténcia) para otimizar a aptiddo muscular. Dentre essas variaveis, a frequéncia
semanal de treinamento, definida como o numero de sessdes de TR realizadas por
grupo muscular em um dado periodo, geralmente uma semana, tem sido um ponto de
destaque em pesquisas cientificas por seu impacto significativo nas adaptagdes
musculares (GRGIC et al., 2018). Para individuos nao treinados, frequéncias de 2 a 3
dias por semana tém sido avaliadas como eficazes, e 3 dias por semana podem

proporcionar maior aumento de for¢ca (ACSM, 2009).

O volume de treino é considerado uma variavel importante nas adaptacoes
musculares envolvendo forga e hipertrofia, geralmente calculado por repeticoes totais
(séries x repetigdes) ou volume total (séries x repeticdes x resisténcia) (BIRD et al.,
2005). De acordo com Rhea et al. (2003), o volume de treino é um fator-chave para a
hipertrofia e a forca, e o aumento da frequéncia semanal, quando ajustado para
manter um volume total constante ou aumenta-lo progressivamente, pode levar a
melhores resultados, evitando platdés nas adaptagdes. Para individuos nao treinados,
isso se traduz em uma necessidade de ajuste cuidadoso da dose-resposta em
exercicios para ganho de forga, conforme a necessidade do individuo. O volume de
treino parece ser a variavel mais facil de modificar, e ajustes no TR com volumes

maiores e adequados geram respostas superiores na forga e hipertrofia em individuos



nao treinados, quando comparados ao TR de baixo volume (FIGUEIREDO, 2018).
Consequentemente, manipular a frequéncia do treinamento pode contribuir para o

aumento do volume semanal e por sessao (SCHOENFELD, 2010).

Segundo Schoenfeld (2010), rotinas de TR com segmentos divididos, nas quais
diferentes exercicios sao utilizados para um grupo muscular dentro de uma sessao,
tém se mostrado mais eficientes, gerando maiores aumentos da AST em comparagéo
as rotinas de corpo inteiro, permitindo que o volume de treino semanal seja mantido

com um menor numero de séries por sessao.

A literatura sugere que a resposta a frequéncia do TR varia conforme o nivel
de treinamento dos individuos. Schoenfeld et al. (2016) compararam frequéncias de
treinamento resistido variadas e concluiram que volumes de treinamento mais
elevados, associados a cargas adequadas, resultam em maiores respostas
hipertréficas, especialmente em individuos nao treinados, que apresentam respostas
mais rapidas aos estimulos de resisténcia. Para Schoenfeld (2019), a frequéncia
semanal do TR nao impacta diretamente as adaptagdes hipertréficas, desde que o
volume total das sessdes seja equalizado. Ou seja, para um determinado volume, um
individuo pode optar por sessdes de treino mais curtas com maior frequéncia semanal,

ou sessdes de treino mais longas com menor frequéncia semanal.

A meta-analise de Grgic et al. (2018) avaliou 21 estudos, sendo que 18 desses
eram compostos por individuos nao treinados. Os resultados sugerem que
frequéncias maiores de TR resultam em ganhos de forga superiores; no entanto, ainda
nao ha um consenso na literatura sobre o efeito da frequéncia semanal de treinamento
no ganho de forca e hipertrofia muscular. Do ponto de vista pratico, o aumento da
frequéncia de treino pode ser uma estratégia para manipular o volume total, gerando
um aumento e, consequentemente, um efeito significativo na melhora da forga e

hipertrofia muscular.

2. OBJETIVOS

O presente estudo tem como objetivo avaliar um compilado de evidéncias
acerca dos efeitos da frequéncia semanal na forca e hipertrofia muscular em
individuos nao treinados, relacionando as variaveis da progressao da frequéncia de

treinamento com as adaptacgdes de forga, hipertrofia, neuromusculares e metabdlicas.
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3. MATERIAIS E METODOS

Realizaram-se buscas nas plataformas PubMed/MEDLINE e na base de dados
SPORTDiscus. Os seguintes termos de busca foram empregados para o processo de
pesquisa: (Resistance training OR Resistive exercise OR Bodybuilding OR Strength
training OR Hypertrophy training OR Weight training) AND (Hypertrophy OR Muscular
hypertrophy OR Muscle cross-sectional area OR Muscle mass OR Body mass OR
Lean mass OR Muscle volume OR Muscle thickness) AND (Strength OR Muscle
strength OR Maximum force OR One-repetition maximum) AND (Training frequency
OR Exercise frequency OR Sessions OR Weekly frequency OR Days per week OR
Workouts per week OR Training volume OR Weekly training volume OR Total load)
AND (Untrained individuals OR Untrained practitioners OR Untrained OR Beginner).
O critério de inclusdo adotado baseou-se em artigos publicados a partir do ano 2000,
nos quais participaram individuos nao treinados. Inicialmente, a selegédo dos estudos
mais relevantes ocorreu com base na analise dos titulos, seguida da avaliagdo dos

resumos e dos textos na integra.

4. REVISAO DE LITERATURA
4.1 HIPERTROFIA

O musculo esquelético € um tecido com propriedades adaptativas, ou seja, com
alta plasticidade. O aumento da carga imposta ao musculo gera adaptagdes no
tamanho do musculo e nas caracteristicas contrateis, nos quais auxiliam no
aprimoramento da for¢a analisados durante o treinamento resistido (TR) (BIRD et al.,
2005).

A hipertrofia pode ser definida como um aumento na massa muscular, que se
manifesta no tamanho, posi¢cao e numero das miofibrilas preexistentes, assim como
na area de secgao transversal de todo o tecido e em niveis celulares, sem a presenca
do inchago celular induzido pelo exercicio (ROBERTS et al., 2023). Estudos sugerem
que informacdes sobre o crescimento muscular obtidos com 2 a 3 semanas de TR
demonstram, de fato, o processo hipertréfico da musculatura e ndo o inchago muscular
induzido por edema (DAMAS et al., 2017).
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Ao submeter o musculo a uma sobrecarga, algumas alteragdes nas miofibrilas
e na matriz extracelular sdo observadas, culminando no aumento da sintese proteica
contratil denominadas de actina e miosina e resultando no desenvolvimento da area
de seccao transversa (AST) (SCHOENFELD, 2010). A musculatura esquelética é
composta por diferentes tipos de fibras musculares, que apresentam caracteristicas
fisicas e bioquimicas distintas. As fibras musculoesqueléticas sao consideradas
células exclusivas, pois sdo multinucleadas, ou seja, possuem varios nucleos ao longo
da fibra, o que leva ao desenvolvimento de diversos sistemas histoquimicos para a
classificagdo das fibras musculares, que, embora paregcam semelhantes, possuem
algumas diferencas. Alteragcbes no tipo da fibra muscular sdo observadas com a
pratica do TR, promovendo hipertrofia em cada um dos principais tipos (I e Il) e
subtipos (lla e llx) presentes no corpo humano. As fibras do tipo | possuem
caracteristicas de contragado lenta, coloracdo mais avermelhada devido a maior
presenca de mioglobina e s&o mais oxidativas lentas, sendo, portanto, mais
adequadas a atividades de longa duragao (aerdbias). Ja as fibras do tipo Il apresentam
caracteristicas de contracao rapida, coloragdo branca devido aos menores niveis de
mioglobina e sao oxidativas rapidas e lentas, sendo mais utilizadas em exercicios de
curta duracao (anaerobios) que exigem grande producao de poténcia. Os subtipos de
fibras lla possuem boas caracteristicas aerdbias e anaerdbias, enquanto as lIx tém
boa capacidade anaerdbia, mas apresentam baixo desempenho aerébio (FLECK &
KRAEMER, 2017).

Alguns mecanismos ligados a hipertrofia muscular consequente ao TR incluem
a sinalizacao otimizada do complexo 1 de alvo de rapamicina mamifero (mTORC1),
aumento da expansdo da capacidade de tradugdo através da biogénese do
ribossomo, aumento das células satélites com finalidade de fornecer mionucleos as
fibras em crescimento (“efeito anticatabdlico”) e a remodelagcéo da matriz extracelular
(ROBERTS et al., 2023). A sintese de proteinas aumenta apds somente uma sesséo
de TR intenso, chegando ao seu pico aproximadamente 24 horas apds o0 exercicio,
criando assim, um ambiente favoravel ao anabolismo ente 2 até 48 horas apds a
pratica. A hipertrofia é multifatorial, podendo compreender estimulos mecénicos

progressivos e metabdlicos (ACSM, 2009).

A mTORCé uma proteina quinase serina/treonina relacionada a

fosfatidilinositol 3-quinase (PI3K). Sua atuagdo em mamiferos corresponde a uma
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subunidade catalitica com dois complexos distintos, mMTORC1 e mTORC2, no qual
diferem em suas proteinas acessorias, sensibilidade diferencial a rapamicina,
substratos e fungdes. Especificamente a mTORC1 realiza a fosforilagdo dos
substratos que contribuem para o aumento da sintese de proteinas, lipidios,
nucleotideos e ATP, simultaneamente realizando a limitagdo da quebra autofagica de
componentes celulares e consequentemente estimulando a hipertrofia (ROBERTS et
al., 2023).

Fatores como a biogénese do ribossomo € um mecanismo importante para
respostas hipertroficas induzida por carga. Estudos sugerem que a magnitude da
biogénese do ribossomo aliadas a diferentes aplicagbes de carga estdo diretamente
ligadas a hipertrofia muscular. Aparentemente, as miofibrilas sdo constituidas por
ribossomos heterogéneos, contendo um perfil Unico de proteinas e variantes de rRNA
que modulam a fungao ribossémica. A especializagao dos ribossomos durante a
hipertrofia pode levar a efeitos de fidelidade translacional e sele¢do aprimorados, no
qual certos mRNAs sao priorizados para tradugao. Até o presente momento nenhuma
pesquisa constatou se a especializagao ocorre durante ou apés o TR (ROBERTS et
al., 2023).

O aumento das células satélites apés uma sesséo de TR de longa duragao
demonstrou correlagao com a magnitude da hipertrofia muscular. Estudos evidenciam
um mecanismo no qual os mioblastos provenientes de células satélites se unem as
miofibrilas como consequéncia ao TR, sugerindo que o aumento da ativagdo dessas
células assuma um papel critico no processo hipertréfico. Evidencias independentes
sugerem que as células satélites interagem com miofibrilas e fibroblastos
proporcionando a remodelagdo da matriz extracelular durante o processo de reparo
tecidual decorrente do TR (ROBERTS et al., 2023).

A matriz extracelular apresenta papel fundamental em diversos processos
moleculares presentes no musculo esquelético, participando diretamente das
respostas celulares a carga e lesdo. Sabendo que as miofibrilas s&o envolvidas pela
matriz extracelular e o aumento da area de secgao transversa ocorre devido a
sobrecarga mecanica, € provavel que as mudangas na matriz extracelular
acompanhem a hipertrofia das miofibrilas. Estudos em humanos sustentam a ideia de

que a remodelacdo da matriz extracelular, através de aumentos na sintese de
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colageno ou génica/proteica dos genes da matriz, ocorre como consequéncia de uma
ou varias sessdes de TR (ROBERTS et al., 2023).

4.2 ADAPTAGOES NEURAIS E SUA INFLUENCIA NA HIPERTROFIA E GANHO
DE FORCA

As adaptacbes induzidas pelo treinamento resistido podem estar ligadas a
mudancgas em diversas partes do sistema nervoso central (SNC) e estao presentes
tanto em niveis musculares como no proprio sistema nervoso, possuindo uma
caracteristica importante na especificidade da resposta, debatida em diversos estudos
sobre neuroplasticidade (ALIX-FAGES et al., 2022; DEL VECCHIO et al., 2024). As
respostas cronicas ao TR compreendem grandes tipos de mudancgas no recrutamento
muscular, modulando as atividades musculares agonistas e antagonistas decorrentes
de impulsos nervosos no circuito espinhal e no feedback aferente no neurénio motor,
afetando diretamente as unidades motoras (UM). O recrutamento das UM e sua taxa
de disparo é determinante para mensurar a forga muscular produzida e influenciara
diretamente o desempenho motor (ALIX-FAGES et al., 2022).

A complexidade do sistema nervoso e as adaptacbes neuromusculares, uma
vez que processos hipertroficos e de ganho de forga sdo observados, demonstram a
magnitude dos efeitos e fisioldgicos no SNC. Os processos que envolvem a ativagao
dos sistemas neuromusculares que se iniciam no coértex superior, onde uma
mensagem é formulada e emitida ao cortex motor onde o potencial de agéo (estimulo)
para ativagcdo muscular é levado a medula espinhal ou tronco cerebral. Por fim, a
mensagem € transmitida aos neurdnios motores da musculatura, resultando no
padrao de movimento especifico da UM, retornando ao cérebro através das diferentes
vias de retroalimentacao (feedback). Tais processos auxiliam na producao de forgca e
estdo associados a outros sistemas fisiolégicos como o enddcrino, cardiovascular e o
respiratorio, apoiados pelo recrutamento externo de novas UM que controlam o
tamanho da relagdo com outros sistemas em apoio a solicitagdo da UM (FLECK &
KRAEMER, 2017).

A unidade motora desempenha funcdo basica de transformar um impulso
nervoso recebido pelo motoneurénio em produgao de forga pelo musculo. Adaptacoes
decorrentes do treinamento fisico englobam mudancgas na excitabilidade intrinseca e

nas caracteristicas dos neurbnios, aumento de for¢ca e disponibilidade das vias
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sinapticas, provocando aumento da excitagao das entradas sinapticas ou a diminuigao
inibitéria. A ocorréncia de fortes contragdes requer a participacao de altas e estaveis
taxas de descarga de UM, necessarias para atingir a forca maxima muscular, no
entanto, contragdes voluntarias maximas lentas possuem menor taxa de ativacao,
tornando-se insuficientes para atingir a forga maxima. Por meio do treinamento
resistido € possivel observar adaptagdes significativas na UM, contribuindo para o
ganho de forga em protocolos de poucas semanas e aumento da superficie muscular,
analisados através da coleta da amplitude eletromiografica, durante contragdes
submaximas (DEL VECCHIO et al., 2024).

As adaptacgdes neurais (frequentemente associadas as primeiras adaptacgodes
experimentadas nas primeiras semanas pelos praticantes de TR) e hipertréficas
induzidas pelo TR, inicialmente, estdo correlacionadas a ganhos expressivos de forca
muscular, associados a mudancas neurais e participacao de fatores hipertréficos, a
depender de diversas variaveis do programa de treinamento. Embora a capacidade
muscular de produzir forga esteja, muitas das vezes, associada a hipertrofia muscular,
tal feito ndo seria possivel caso ndo houvesse a participacdo do sistema nervoso
central no recrutamento de musculos para produgao de forga. Um fator observado
para que isso ocorra € a presenga de alteragdes intrinsecas nos midcitos, nao
envolvendo hipertrofia, colaborando para o desempenho neuromuscular.
Aparentemente, as adaptacdes neurais estdo diretamente associadas a adaptacdes
estruturais, tendo em vista a interdependéncia de ganhos de forga e sua relagdo com
a hipertrofia muscular, sendo que para producéo de for¢ga muscular, o sistema nervoso
central necessita recruta-los (ALIX-FAGES et al., 2022).

Em estudo realizado por Del Vecchio et al. (2019), constatou-se aumentos
consideraveis de forca apds 4 semanas de treinamento dos musculos dorsiflexores
do tornozelo, onde os participantes realizaram contragdes isométricas e aumentaram
a forga maxima de 289 + 64 para 329 £ 61 Newtons. As analises das mudancgas na
taxa de desenvolvimento de forca e na forga do limiar de recrutamento nido obtiveram
correlagao significante (r=0,2, p=0,28). O limiar de recrutamento também diminuiu
para todos sujeitos, até mesmo aqueles que apresentardo pequenos aumentos na
forga voluntaria maxima (FVM). Essa diminuigédo do limiar de recrutamento na UM foi
acompanhada pelo aumento da taxa de descarga apds o treinamento nas trés forgas
alvo, sendo de 3,3 £ 2,5 pps. A taxa de descarga média das UMs foi aumentada em

todas as trés forcas alvo analisadas (35%, 50% e 70% FVM). O estudo demonstrou
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que quatro semanas de treino isométrico aumentaram a forga dos dorsiflexores e
trouxeram adaptagbes neuromusculares, acompanhada pela diminuigao do limiar de
recrutamento relativo e aumento da taxa de descarga para as mesmas UMs.

Jenkins et al. (2016) analisaram as adaptagdes neuromusculares comparando
um protocolo de treino de alta carga (80% 1RM) vs. baixa carga (30% 1RM) até a falha
muscular em 2 e 4 semanas de treinamento. O treinamento com alta e baixa carga
resultaram em hipertrofia semelhante (7% e 9%) apds 4 semanas de treinamento,
corroborando com estudos ja realizados anteriormente. Em contrapartida a forga
isométrica maxima e 1 repeticdo maxima do grupo 80% 1RM melhorou
significativamente, ao contrario do grupo 30% 1RM sem melhoras expressivas (7 e 1
% respectivamente). As adaptagdes neuromusculares apresentadas por ambos o0s
grupos nao foram apenas imperceptiveis ou semelhantes, mas também complexas
para serem analisadas apenas por eletromiografia, sinal mecanomiografico e ativagao
voluntaria. Adaptagdes hipertréficas nas primeiras 4 semanas de treinamento séo
consideradas minimas, e as adaptag¢des de for¢ga estdo majoritariamente ligadas as
adaptacgdes neurais.

Ha indicativos consistentes que apoiam a ideia de que os aumentos iniciais
observados na capacidade de produgdo de forca apds o TR estdo diretamente
associados as adaptagdes neurais. Entretanto, apesar da ampla variedade de estudos
que exploram a area da neurociéncia, o local exato que sustenta as possiveis
adaptacgdes neurais ainda parece desconhecido. Com base nas ultimas evidéncias
disponiveis, até o momento, tais adaptagées sustentam a ideia de que ocorrem
alteragdes estruturais corticais e/ou subcorticais, além de modificacbes nos
interneurdnios corticais inibitérios e na formacgao reticular, sendo essas as hipoteses
mais aceitas (SKARABOT et al., 2021).

4.3 PERIODIZAGAO DO TREINAMENTO

Os dois principais modelos utilizados na prescricao do TR sao a periodizacao
linear (PL) e a periodizagao ondulatéria (PO). A PL baseia-se no aumento gradual da
intensidade do exercicio, com redugdo progressiva do volume, realizando-se
alteracdes aproximadamente a cada quatro semanas. A PO, por sua vez, apresenta

caracteristicas distintas, com variagdes constantes na intensidade e no volume de
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treino. Essas mudancgas podem ocorrer semanalmente ou até mesmo diariamente,
denominadas de “periodizagdo ondulatéria semanal”’ e “periodizagdo ondulatoria
diaria”, respectivamente. Individuos que visam a hipertrofia muscular devem atentar-
se ao volume de treinamento e a sobrecarga progressiva, uma vez que, quando este
€ equiparado, nao apresenta diferencas significativas entre os dois modelos de
periodizagdo. Assim, nessas condi¢des, a escolha do modelo de periodizagdo pode
ser definida pela preferéncia do aluno (GRGIC et al., 2017).

Algumas variaveis do TR podem e devem ser manipuladas para maximizar o
potencial de hipertrofia do individuo e reduzir o excesso de treino ou quedas no
desempenho (SCHOENFELD et al.,, 2016; HARRIES et al., 2015). O volume de
treinamento, intensidade, duracédo do intervalo de descanso, selecdo e ordem dos
exercicios, velocidade de repeticdo e frequéncia de treinamento sdo algumas das
variaveis manipuladas para obtengao das diferentes adapta¢gdes musculares (GRGIC
et al., 2018).

4.3.1 VARIAVEIS
4.3.1.1 VOLUME

O volume de treino pode ser definido como o produto de repeticdes, séries e
carga realizadas dentro de uma secéao de treinamento (BIRD et al., 2005). Protocolos
de maior volume e maior numero de séries tem demonstrado serem relativamente
superiores, se comparado aos de série Unica em relagdo ao potencial hipertréfico,
especialmente para aumento de forga em populag¢des nao treinadas (SCHOENFELD,
2010; ACSM, 2009). De fato, o volume pode influenciar as respostas neurais,
hipertroficas, metabdlicas e hormonais subsequentes ao TR (ACSM, 2009). Rotinas
de maior volume, como a musculagdo, com grande atividade das vias glicoliticas tem
se demostrado eficiente no aumento dos niveis agudos de testosterona e GH,
decorrente do aumento do estresse metabdlico, se comparado a rotinas de baixo
volume (SCHOENFELD, 2010).

Sessbes de treinamento estruturadas com base na divisdo por grupamentos
musculares permitem a manutengdo do volume semanal, reduzindo o numero de
séries por sessao, proporcionando uma recuperacgao otimizada e, consequentemente,

possibilitando o aumento da carga de treino. Tais fatores geram um ambiente
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potencialmente propicio as secre¢des hormonais anabdlicas agudas, ao inchago
celular e a isquemia muscular. O aumento de volume deve ser realizado de forma
lenta e gradual culminando em um breve periodo de overreaching (aumento planejado
de curto prazo do volume/intensidade com inten¢cdo de melhora do desempenho),
seguido por uma redugao gradual afim de garantir a supercompensacgao ideal
(SCHOENFELD, 2010).

Quanto ao volume de treino semanal, diretrizes atuais recomendam realizar de
2 a 4 séries por grupo muscular de 2 a 3 vezes por semana, correspondendo a um
volume semanal total de 4 a 12 séries por grupamento muscular. Diferentes estudos
sugerem incrementos de forca e hipertrofia em individuos n&o treinados com apenas
1 série por grupamento de 2 a 3 vezes por semana, porém, os estimulos necessarios
variam quando associados a experiencia prévia em TR do praticante. A modulagao do
volume de treino deve ser baseada na resposta individual, podendo ser distribuida

durante a semana, caso desejado (IVERSEN et al., 2021).

Na meta-analise de Rhea et al. (2003) foi verificado que individuos nao
treinados experimentaram ganhos de forgca maximos com aproximadamente 12 RM.
Aumentos adicionais de forga também foram observados com volume médio de 4
séries por grupo muscular. Dessa forma, os programas de treinamento de resisténcia
voltados para o desenvolvimento da forgca muscular e da hipertrofia sdo mais eficazes
quando utilizam cargas moderadas a elevadas (6—15RM) e um volume moderado de

treino (3—4 séries por exercicio).

No estudo realizado por Bernardez-Vazquez et al. (2022) verificou-se que, com
base nas meta-analises disponiveis, uma influéncia significativa do volume de
treinamento sobre os processos hipertréficos, sendo essa variavel a unica com
impacto direto. Recomenda-se a prescri¢gao de 2 a 3 séries por exercicio, contendo no

minimo 10 séries semanais por grupamento muscular.

4.3.1.2 FREQUENCIA SEMANAL

Frequéncia refere-se ao numero de sessdes de TR realizadas em um dado
periodo, geralmente em uma semana. Também pode referir-se ao nimero de vezes

que determinado grupo muscular é treinado dentro desse periodo (SCHOENFELD,



18

2016). A frequéncia ideal para cada individuo esta amplamente relacionada a fatores
interdependentes como volume, intensidade, selegdo de exercicios, nivel de
condicionamento, capacidade de recuperagdo e numero de grupos musculares
treinados por sesséao de treino (ACSM, 2009).

Segundo as diretrizes do American College of Sports Medicine (2009) para
individuos nao treinados, recomenda-se rotinas de corpo inteiro 2-3 vezes por
semana. A progressdo também deve ser realizada de forma gradual, n&o
necessitando de alteragdes na frequéncia quando comparados a individuos
intermediarios, porém, outras variaveis agudas, como seleg¢do de exercicios, volume
e intensidade podem ser mais dependentes de alteragdes durante a periodizagao.

Também devemos levar em consideragao os fatores como a adesao a rotina
de treinamentos, haja vista que uma frequéncia de 2-3 vezes por semana proporciona
mais tempo para recuperagao, diminui a duracdo da sessado de treino e tende a
aumentar a adesao dos praticantes (BIRD et al., 2005).

Estudos que compararam ganhos de forca com frequéncias distintas
observaram que 3 dias por semana demonstraram ser superiores a 1 e 2 dias por
semana, sendo que a producgao e o aumento de forca foram semelhantes aos 2 dias
por semana, quando o volume foi equalizado (RHEA et al., 2003).

Com objetivo de determinar os efeitos da frequéncia semanal na hipertrofia
muscular, Schoenfeld et al. (2019) observaram que o numero de vezes que
determinado grupo muscular é treinado semanalmente € irrelevante, para hipertrofia,
desde que o volume de treino da sessao seja equalizado. No entanto, nos estudos em
que o volume de treino nao foi igualado, observou-se uma interferéncia positiva entre
o aumento da frequéncia semanal e os ganhos de hipertrofia muscular. Os resultados
demonstraram que praticantes de TR submetidos a frequéncias de 1 dia por semana
e 3 dias ou mais por semana apresentaram maiores ganhos percentuais medios de
1,9% e 3,4% para hipertrofia, respectivamente. Embora os tamanhos de efeito
observados tenham sido de —0,03 para 1x/semana e 0,15 para 3x ou mais/semana,
com intervalos de confianca de -0,18 a 0,13 e —0,04 a 0,34, respectivamente, esses
valores ndo indicam alto grau de significancia estatistica. Mesmo assim, os dados
sugerem que uma maior frequéncia semanal pode favorecer adaptagdes hipertroficas,

principalmente em contextos nos quais o volume total de treino ndo é igualado.
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4.3.1.3 INTENSIDADE

A intensidade (ou seja, carga maxima) € normalmente representada como uma
porcentagem de 1 repeticdo maxima (1RM) e corresponde ao numero de repeticoes
realizadas com determinada carga. As repeticdes podem ser classificadas em baixa,
moderada e alta, utilizando diferentes vias energéticas e sobrecarregando o sistema
neuromuscular de maneiras distintas, impactando diretamente a resposta hipertrofica
(SCHOENFELD, 2010).

Para gerar fadiga voluntaria momentanea em jovens saudaveis, a intensidade
minima observada para gerar aumento de for¢a € de 60% a 65% de 1 RM. No entanto,
fatores como o nivel de treinamento podem influenciar diretamente o numero de
repeticdes realizadas em exercicios de for¢ga. De modo geral, individuos n&o treinados
tendem a realizar menos repeticbes com a mesma porcentagem de 1RM quando
comparados a individuos treinados. Além disso, a progressao de carga em zonas de
menor intensidade (50% a 60% de 1RM) pode ser interessante, uma vez que foram
observados aumentos superiores na forca maxima (1RM) em comparagao ao uso de
cargas mais elevadas para individuos sem experiéncia prévia em TR (FLECK &
KRAEMER, 2017).

A utilizacdo de altas repeticdes tem se mostrado inferior a utilizagcdo de
repeticbes moderadas e baixas com o objetivo de gerar hipertrofia muscular. Em
protocolos de métodos avangados, como a isquemia muscular induzida artificialmente
(treinamento de oclusado), cargas inferiores a 65% de 1RM foram consideradas
insuficientes para promover hipertrofia (SCHOENFELD, 2010).

Em suma, intensidades moderadas a altas sdo mais recomendadas para
hipertrofia ou ganhos de forca. No entanto, programas de treino com intensidades
mais baixas, mas com maior volume (até a falha muscular), podem superar
intensidades reduzidas e proporcionar ganhos musculares iguais ou superiores as
intensidades mais elevadas, sendo uma variavel importantissima nas adaptagdes ao
treinamento resistido (FIGUEIREDO, 2018).

4.3.1.4 INTERVALO DE DESCANSO

O intervalo ou periodo de descanso pode ser compreendido pelo tempo entre

as séries do exercicio, entre os exercicios ou entre as sessdes de treinamento,
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possibilitando a recuperagdo e sendo fator determinante para o sucesso da
periodizacao do treinamento (FLECK & KRAEMER, 2017). O intervalo de descanso é
necessario para que o organismo remova o lactato sanguineo e reabasteca o trifosfato
de adenosina e a fosfocreatina. Periodos insuficientes de descanso contribuem para
perda de forca muscular e, consequentemente, queda na intensidade e volume de
treinamento, essenciais para melhora da forga e hipertrofia muscular (IVERSEN et al.,
2021).

O aumento desse intervalo permite que o individuo mantenha a alta intensidade
por um alto numero de repeticbes (volume) e, por consequéncia, leva a um maior
volume total de treino, sendo um fator determinante para a hipertrofia (FIGUEIREDO,
2018). Periodos de descanso mais curtos (25 a 30 segundos) resultam em sessdes
de treino mais curtas, sendo vantajosos para aqueles que ndo possuem muito tempo
disponivel para treinar. Em contrapartida, menores tempos de descanso podem afetar
outras variaveis da periodizagdo, como a quantidade de repeticdes por série e,
consequentemente, alterar o volume da sessdo. Diferentes periodos de descanso
podem ser aplicados de acordo com a prescri¢gao do treinamento. Para a hipertrofia
(10 a 12 RM), descansos de 1 a 3 minutos parecem ser suficientes. No quesito forga
(1 a 6 RM), sdo recomendados periodos relativamente longos, de varios minutos.
Quando o objetivo é manter alta intensidade em curtos periodos (10 a 25 RM), o
descanso entre séries deve ser inferior a 1 minuto (FLECK & KRAEMER, 2017).

Baseando-se nas evidéncias disponiveis, para individuos ndo treinados, €&
aconselhado programas de treinamento com intervalos de descanso entre 1 a 2
minutos entre as séries, com objetivo de maximizar os ganhos musculares. A queda
do desempenho também pode ser um indicativo de descansos insuficientes entre as

séries ou entre as sessdes de treino (IVERSEN et al., 2021).

4.3.1.5 VELOCIDADE DE MOVIMENTO

A velocidade da contragcdo muscular aplicada na execucdo de agdes
musculares dinamicas esta relacionada a respostas neurais, metabdlicas e
hipertréficas decorrentes do TR (ACSM, 2009). Durante a realizagdo do exercicio, a
producdo de forca esta associada a velocidade de movimento. O movimento
concéntrico € caracterizado pelo encurtamento do musculo durante a contragao, ja o

movimento excéntrico ocorre quando o musculo se alonga enquanto ainda gera
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tensdo. E interessante observar que a capacidade de producdo de forga durante o
movimento excéntrico é superior ao concéntrico. A medida que a velocidade de
movimento aumenta, a capacidade de geracéo de forga excéntrica também aumenta.
Acredita-se que o motivo seja a participagao da forga elastica do musculo. A incluséo
de componentes concéntricos e excéntricos, como no TR tradicional, é de suma
importancia, tendo em vista que maiores incrementos de forca sao observados em
fases concéntricas e o dano muscular ocorre predominantemente em acodes
excéntricas maximas. A combinacdo de diferentes tipos de contracdo, aliadas a
velocidades adequadas para cada objetivo especifico, € primordial para o sucesso da
periodizagdo. (FLECK & KRAEMER, 2017).

Velocidades de movimento baixas e n&o intencionais sdo mensuradas pela
carga utilizada durante repeticbes de alta intensidade (1 a 6 RM), de forma que a
fadiga muscular seja responsavel pelo aumento da duracdo da repeticao,
caracterizando velocidades de movimento lentas. Repeticdes com velocidade de
movimento lenta e moderada (5 a 10 segundos) devem ser realizadas com cargas
mais baixas, exigindo que o individuo tenha maior controle sobre a velocidade de
repeticao e, consequentemente, aumente o tempo sob tensdo. Durante esse tempo,
unidades motoras com limiares mais baixos sao recrutadas, indicando que
levantamentos predominantemente mais lentos sdo mais adequados para o aumento
da resisténcia muscular localizada, tendo em vista a utilizacdo de cargas leves
(FLECK & KRAEMER, 2017).

Velocidades de movimento altas e intencionais (1RM) na qual o movimento é
realizado em sua fase concéntrica balistica € a forma mais eficiente para aumentar a
poténcia, a velocidade e o ganho de forga. Para hipertrofia, o treinamento com alta
velocidade de movimento (3 a 5 segundos), se torna menos interessante se
comparado as repeticdbes com velocidades predominantemente lentas ou moderadas,
provavelmente devido ao menor recrutamento de unidades motoras de alto limiar,
causado pela baixa demanda de for¢a (FLECK & KRAEMER, 2017).

Compreender as principais diferencas e adaptagdes especificas que ocorrem
no ganho de forga e poténcia, baseado na velocidade de movimento, tem enorme
importancia na elaboragao do protocolo de treinamento, sendo determinante para o
sucesso da periodizacdo. Amplas velocidades de movimento tém sido observadas
para estimular a hipertrofia, no entanto, repeticdes muito lentas (10 segundos) tem se

demonstrado inferiores para obtengao de respostas hipertréficas devido a existéncia
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de possiveis velocidades limites abaixo das respostas hipertréficas, na qual séo
prejudicadas, impossibilitando o recuamento de todas as unidades motoras do
musculo (BERNARDEZ-VAZQUE?Z et al., 2022).

4.3.1.6 SELEGAO E ORDEM DOS EXERCICIOS

A selecao dos exercicios esta relacionada a diversos fatores como, exercicios
estruturais (primarios e secundarios), monoarticular, multiarticular, poténcia, tipo de
contragao e tipo de equipamento. Exercicios estruturais englobam levantamentos
realizados com todo o corpo, envolvendo mais de uma articulagido e diversos grupos
musculares. Exercicios primarios sao caracterizados por enfatizarem grandes
grupamentos musculares, ou seja, musculos motores primarios responsaveis pela
realizacdo do movimento. Exercicios secundarios exercem funcdo complementar,
enfatizando um musculo ou grupo muscular associado ao primario. Exercicios
monoarticulares sao caracterizados por trabalharem de forma isolada um grupo
muscular, ja os multiarticulares sdo caracterizados por exigirem a movimentacao de
mais de uma articulacdo, envolvendo mais de um grupo muscular (FLECK &
KRAEMER, 2017).

A grande variedade de opg¢des para realizagao dos exercicios pode causar
duvidas na hora de escolher entre pesos livres ou maquinas. Os pesos livres (halteres
e barras) possuem grande versatilidade, possibilitando o emprego de exercicios
multiarticulares. Também, podem ser usados independente do tipo corporal do
praticante, podendo ser facilmente adaptado. No entanto, exercicios livres podem
causar desconforto, tendo em vista o maior grau de complexidade e consciéncia
corporal exigida. Uma alternativa é a utilizagdo das maquinas, auxiliando o praticante
e estimulando a propriocepgao consciente. Além disso, as maquinas permitem a
utilizagédo de cargas mais desafiadoras e o treinamento até a falha muscular, tornando
uma estratégia interessante para aumento do volume de treino e sendo benéfica
principalmente para praticantes inexperientes (IVERSEN et al., 2021).

A ordem dos exercicios € uma variavel importante na prescricdo do exercicio.
Acredita-se que exercitar os maiores grupos musculares no inicio da sessao de
treinamento desencadeia maiores respostas neurais, metabdlicas, enddcrinas e

circulatérias, ja que o praticante estarda menos cansado nesse momento e exigira uma
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maior quantidade de massa muscular e de estoque energético para atingir o
desempenho esperado, podendo, consequentemente, aumentar o volume de treino
ao longo da sesséo. O conceito de potenciagéo pds-ativacdo (PPA) também pode ser
mediado pela ordem dos exercicios a medida que as unidades motoras sao afetadas
na producdo de forca ou poténcia em consequéncia da atividade realizada
anteriormente. Tal fato exemplifica que a selegao e a ordem dos exercicios devem
seguir uma sequéncia logica para promover e resguardar a produgdo de forga e
poténcia das atividades subsequentes (FLECK & KRAEMER, 2017).
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5. CONCLUSOES

Com base no conjunto de evidéncias analisadas, as adaptagdes hipertroficas e
neuromusculares estdo amplamente relacionadas a pratica do TR. O volume de
treinamento € a principal variavel e possivelmente a mais facil de ser manipulada por
aqueles que almejam maxima eficiéncia no aumento da for¢a e no ganho de massa
muscular. A frequéncia semanal relaciona-se diretamente ao volume, tendo em vista
que frequéncias mais altas contribuem inevitavelmente para o aumento do volume,
quando nao equalizado, e consequentemente promovem melhores respostas
hipertroficas. O praticante pode optar por frequéncias semanais mais elevadas e
sessoes de treinamento mais curtas ou por frequéncias menores e sessées mais
longas, desde que o volume total seja devidamente equalizado. A existéncia de
processos neurais e metabalicos, incluindo a sintese proteica que pode perdurar por
até 24 horas apos a pratica do exercicio, demonstrou-se favoravel a utilizagao de
maiores frequéncias semanais, sendo uma alternativa valida na manipulacdo das

variaveis.
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