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RESUMO

O foco de atencéo interno (FI) consiste em focar nos movimentos do corpo ou ha
contragdo dos musculos envolvidos em determinado exercicio, podendo resultar no
aumento da ativacdo do musculo para o qual o foco € direcionado, em uma Unica
sessdao experimental. O objetivo do presente estudo foi analisar o efeito do
direcionamento do FI no Peitoral maior (PM), na ativacdo deste musculo durante a
realizacdo de um protocolo de treinamento de forca em exercicio monoatrticular, no
decorrer de trés sessdes consecutivas. Vinte e quatro voluntarios do sexo masculino
com experiéncia minima de seis meses continuos com o treinamento de forca na
musculacdo foram alocados, aleatoriamente, em dois grupos: controle (CON) e
experimental (EXP). Em uma sessao experimental, ambos os grupos realizaram 3
séries de 8 repeticbes a 40% de uma repeticio maxima, 1 minuto e 30 segundos de
pausa entre as séries e duracdo da repeticdo livre, no exercicio Voador, sem o
direcionamento do foco. Nas trés sessdes subsequentes, o grupo EXP realizou o
protocolo com o direcionamento do foco para a contracdo do PM (Fl), ao passo que
0 grupo CON realizou o protocolo sem o direcionamento do foco. Os dados foram
expressos como média = desvio padrdo. A amplitude do sinal eletromiogréfico
(EMG) do PM foi analisada utilizando a média da raiz quadrada média (RMS) das
trés séries realizadas em cada sessdo. A EMGrwus normalizada foi comparada por
meio de uma andlise de variancia two-way de delineamento misto (grupo x sessao).
Em caso de significancia estatistica, o teste post hoc LSD foi realizado a fim de
identificar as diferencas relatadas na analise de variancia. O nivel de significancia
estatistica adotado para todos os testes realizados foi a = 0,05. Os resultados
revelaram que a EMGrws normalizada (%) do PM do grupo EXP aumentou
significativamente na primeira sessdo com o direcionamento do FI, se comparada a
sessdo sem o direcionamento do foco (61,35 + 19,47 vs 91,40 + 33,16), resultando
em um aumento percentual de 48,86. Ademais, a EMGrms normalizada (%) do PM
nas duas sessodes subsequentes com FI no PM permaneceu maior (86,62 + 27,61; e
87,73 + 25,94), quando comparadas a sessdo sem o direcionamento do foco, porém
nao foi observado aumento progressivo entre as trés sessbes. Embora a EMGrwms
normalizada (%) do PM do grupo EXP tenha aumentado e a do grupo CON néo, néo
foi verificada diferenca estatisticamente significativa entre os dois grupos. Portanto,
focar em contrair o PM durante um protocolo de treinamento de forca em exercicio
monoarticular aumenta a sua ativacao, porém a repeticdo do direcionamento do Fl
ao longo de trés sessfes consecutivas ndo resulta em aumentos adicionais.

Palavras-chave: foco de atencé&o interno; ativagdo muscular; treinamento de forga;
eletromiografia de superficie.



ABSTRACT

The internal focus of attention (FI) consists of focusing on body movements or the
contraction of muscles involved in a particular exercise, which may result in
increased activation of the muscle being focused on in a single experimental session.
The aim of the present study was to analyze the effect of directing FI on the
Pectoralis major (PM) muscle activation during the performance of a strength training
protocol in a single-joint exercise over the course of three consecutive sessions.
Twenty-four male volunteers with a minimum of six months' continuous experience in
strength training were randomly allocated to two groups: control (CON) and
experimental (EXP). In one experimental session, both groups performed 3 sets of 8
repetitions at 40% of one repetition maximum, with 1 minute and 30 seconds of rest
between sets and free repetition duration, in the peck deck exercise, without focusing
direction. In the three subsequent sessions, the EXP group performed the protocol
with FI directed to the PM contraction, while the CON group performed the protocol
without focusing direction. Data were expressed as mean + standard deviation. The
electromyographic (EMG) signal amplitude of the PM was analyzed using the mean
of the root mean square (RMS) of the three sets performed in each session.
Normalized EMGrvws was compared using a two-way mixed-design analysis of
variance (group x session). In case of statistical significance, LSD post hoc test was
conducted to identify differences reported in the analysis of variance. The level of
statistical significance adopted for all tests conducted was a = 0.05. The results
revealed that the normalized EMGrwms (%) of the PM in the EXP group significantly
increased in the first session with FlI direction compared to the session without
focusing direction (61.35 + 19.47 vs 91.40 + 33.16), resulting in a percentage
increase of 48.86. Furthermore, the normalized EMGrwms (%) of the PM in the two
subsequent sessions with Fl in the PM remained higher (86.62 + 27.61; and 87.73 +
25.94) compared to the session without focusing direction, but no progressive
increase was observed between the three sessions. Although the normalized
EMGrwms (%) of the PM in the EXP group increased and that of the CON group did
not, no statistically significant difference was found between the two groups.
Therefore, focusing on contracting the PM during a single-joint strength training
protocol increases its activation, but repeating the FI direction over three consecutive
sessions does not result in additional increases.

Keywords: internal focus of attention; muscle activation; strength training; surface
electromyography.
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1 INTRODUCAO

O treinamento na musculacdo visa, predominantemente, o
desenvolvimento da for¢ca por meio, entre outras, de adapta¢gBes neurais a nivel
intramuscular e intermuscular (Cacchio et al., 2008; Kristiansen et al., 2016). A
coordenacao intermuscular pode ser entendida como a ativagcdo dos musculos que
interagem entre si como agonistas, antagonistas e sinergistas a fim de produzir
movimento (Kristiansen et al., 2016). Um exemplo de alteragdo na coordenagéao
intermuscular € a reducdo da ativacdo de musculos antagonistas e aumento de
agonistas ap0s um periodo de treinamento de forca (Carolan; Cafarelli, 1992;
Hakkinen et al., 2000).

Nesta perspectiva, Tresch e Jarc (2009) propuseram que o0 sistema
nervoso central produz movimento articular por meio da combinacdo da ativacao de
grupos de musculos de acordo com um determinado padréo, resultando em um
sinergismo muscular. Dado isso, os movimentos produzidos durante um exercicio
na musculagéo sao resultados da combinacao de sinergismos musculares (Tresch;
Jarc, 2009; Kristiansen et al., 2016), os quais podem ser extraidos de mudltiplos
sinais eletromiograficos (EMG), obtidos por meio da eletromiografia de superficie,
permitindo o estudo da coordenacdo intermuscular (Kristiansen et al., 2016). A
eletromiografia € uma técnica de monitoramento da atividade elétrica das
membranas excitaveis, representando a medida dos potenciais de acdo do
sarcolema, como efeito de voltagem em funcédo do tempo (Marchetti; Duarte, 2006).
Uma das caracteristicas do sinal EMG é a amplitude, a qual reflete uma
combinacgéo do recrutamento de unidades motoras (UM), frequéncia de estimulacéo
e nivel de sincronizacdo de UM (Marchetti; Duarte, 2006; Calatayud et al., 2016;
Lacerda et al., 2019), podendo ser utilizada para estimar a ativagdo muscular
(Vigostky et al., 2018).

Estratégias diferentes sao utilizadas na elaboracdo de programas de
treinamento com o objetivo de aprimorar as adaptacdes neurais por eles induzidas,
como a manipulagdo dos componentes da carga de treinamento (Schoenfeld et al.,
2014) e das variaveis estruturais do programa de treinamento na musculacéo
(Chagas; Lima, 2023). Ademais, a manipulagéo do foco de atengao do individuo, o
qual pode ser definido como o que o individuo pensa durante a realizacdo de uma

tarefa (Schoenfeld et al., 2018), pode alterar a ativacdo e, consequentemente, a



11

coordenacao intermuscular (Snyder; Fry, 2012; Daniels; Cook, 2017; Calatayud et
al., 2016; Kristiansen et al., 2018; Schoenfeld et al., 2018).

O uso de instrugbes verbais € uma das formas pelas quais o foco de
atencdo € fornecido, podendo ser direcionado internamente ou externamente
(Snyder; Fry, 2012; Daniels; Cook, 2017; Calatayud et al., 2016; Kristiansen et al.,
2018; Schoenfeld et al., 2018). O foco externo (FE) consiste em o individuo focar no
resultado da acdo em relagdo ao ambiente (Wulf, Mcnevin; Shea, 2001; Daniels;
Cook, 2017; et al., Kristiansen et al., 2018; Schoenfeld et al., 2018), por exemplo
focar no movimento da barra sendo levantada durante o exercicio supino. Ja, o foco
interno (FI) consiste em focar nos movimentos do préprio corpo (Wulf; Mcnevin;
Shea, 2001; Kristiansen et al., 2018; Schoenfeld et al., 2018) ou na contracdo dos
musculos envolvidos (Daniels; Cook, 2017; Kristiansen et al., 2018; Schoenfeld et
al., 2018), como focar em contrair os musculos Peitoral maior (PM) ou Triceps
braquial (TB) durante esse exercicio.

Autores que se dedicaram a investigar os efeitos da manipulacédo do foco
de atenc&o no desempenho de habilidades motoras em modalidades esportivas, por
exemplo a realizacdo de movimentos oscilatérios com a maior amplitude possivel em
um simulador de ski (Wulf; Weigelt, 1997; Wulf; Mcnevin; Park, 2001); precisao de
lances livres no basquetebol (Zackry et al., 2005); lancamentos de disco (Zarghami;
Saemi; Fathi, 2012) e altura do salto vertical (Wulf et al., 2010) reportaram que 0
direcionamento do FE resultou em desempenho superior, se comparado ao Fl. Em
relacdo ao desempenho de producao de forca e ativacdo, Lohse, Sherwood e Healy
(2011) observaram maior producdo de forca durante a acdo de flexdo plantar
isométrica, concomitante a menor ativacdo do musculo antagonista com FE, se
comparado ao Fl. De maneira similar, Greig e Marchant (2014) reportaram maior
producdo de torque e menor ativacdo do Biceps braquial, musculo agonista da acéo
de flexdo de cotovelo realizada em um dindmometro isocinético, com o
direcionamento do FE.

De acordo com a Teoria da acgao restrita proposta por Wulf, Mcnevin e
Shea (2001) direcionar o foco externamente permite que 0 sistema motor se
organize de forma autbnoma, ndo sendo restringido por um controle consciente,
favorecendo o desempenho. Em contrapartida, ao direcionar a atencéao do individuo
internamente, ele tende a intervir, de forma ativa, em processos que eram

automatizados para a realizagdo de determinados exercicios e, consequentemente,
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restringe a organizacdo autbnoma da ativacdo dos mausculos, alterando o
sinergismo.

Nesse sentido, diferentes autores investigaram o0s efeitos do
direcionamento do FI na ativacdo, durante a realizagcdo de protocolos de
treinamento de forca (Snyder; Fry, 2012; Calatayud et al., 2016; Daniels; Cook,
2017; Kristiansen et al., 2018). Snyder e Fry (2012) analisaram a ativacdo do PM,
TB, Deltéide anterior (DA), Biceps braquial e Deltdide posterior de atletas de futebol,
no exercicio supino. Em uma Unica sessdo experimental, os voluntarios foram
avaliados no decorrer de trés condicbes, nas quais instrucdes verbais foram
fornecidas para o direcionamento de focos de atencdo distintos, com pausas de 3
minutos entre elas. Em cada condicdo foram realizadas 2 séries de 3 repeti¢cdes,
alternando a intensidade entre 50% e 80% de uma repeticdo maxima (1RM), com
30 segundos de pausas entre as séries e duracdo de 2 segundos para as acdes
concéntrica e excéntrica. Foram reportados aumentos de 22% e 13% na ativacéo
do PM nas intensidades correspondentes a 50% e 80% de 1RM, respectivamente,
na condicdo com o direcionamento do FI no PM, se comparado a condigdo sem o
direcionamento do foco. Além disso, com o FI no PM a 50% de 1RM, a ativacdo do
TB e do DA néo foi alterada, ja a 80% de 1RM foi observado aumento de 17,3% no
DA. Na condicdo com o FI no TB a 50% de 1RM, a ativacdo deste musculo
aumentou em 25,7% e a do PM retornou ao nivel de ativacdo observado na
condi¢cdo sem o direcionamento do foco. No entanto, a 80% de 1RM, a ativagao do
TB ndo sofreu alteracdes ao longo das trés condicbes. Ademais, ndo foram
observadas alteracdes significativas nos musculos antagonistas.

Embora tenham encontrado aumentos na ativagdo do PM e TB em
intensidades entre 20% e 60% de 1RM nas condi¢bes com o direcionamento do Fl,
Calatayud et al. (2016), ao contrario de Snyder e Fry (2012), ndo observaram
aumentos na ativacdo desses musculos no exercicio supino a 80% de 1RM com FlI
em individuos treinados. Além disso, focar em contrair o PM n&o resultou em
reducdo da ativacdo do TB, do mesmo modo que focar em contrair 0 TB nao
reduziu a ativacdo do PM, ao contrario, também aumentou a ativacdo do PM a 50%
e 60% de 1RM. Neste estudo, os voluntarios realizaram também em uma Unica
sessdao, 3 repeticbes para cada uma das seguintes intensidades: 20%, 40%, 50%,
60% e 80%, aleatoriamente e duracédo de 2 segundos para as a¢des concéntrica e

excéntrica. Para cada uma dessas intensidades, o supino foi realizado durante trés
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condicbes, nas quais 0s voluntarios receberam instrucbes verbais para o
direcionamento de focos distintos: (1) sem o direcionamento do foco; (2) FI no PM;
e (3) FI no TB, com pausas de 1 minuto entre elas, com excecdo das condicbes a
80% de 1RM, em que uma pausa de 3 minutos foi fornecida. E possivel, conforme
relatado por esses autores, que a alta exigéncia de producdo de forca tenha
influenciado os individuos a focarem em levantar a barra em vez de contrair
diferentes musculos, o que explicaria 0 ndo aumento observado no PM e TB a 80%
de 1RM.

Ja Daniels e Cook (2017) reportaram aumento de 5,9% na ativacdo do
TB (cabeca curta) na condicdo de FI no TB a 80% de 1RM, se comparado ao Fl no
PM e reducdo de 55% na ativacdo deste musculo com FI no PM, quando
comparado a condicdo sem o direcionamento do foco, tanto para individuos
treinados quanto ndo treinados, no exercicio supino. Além disso, ndo foram
observadas alteracdes significativas na ativacdo do PM e DA no decorrer das
condicbes para ambos os grupos. Segundo essas autoras, devido ao maior
recrutamento de UM em decorréncia da alta demanda de producao de forca a 80%
de 1RM, talvez restem menos UM para serem ativadas de forma seletiva com o
direcionamento do Fl e, consequentemente, seja mais facil reduzir a ativacdo de
determinados musculos em vez de aumentar a ativacdo de musculos ativos.

Ainda nesta perspectiva, Kristiansen et al. (2018) compararam os efeitos
do FI e FE na ativacdo de treze musculos no exercicio supino. Neste estudo,
voluntérios treinados realizaram em uma Unica sesséo, 12 séries de 8 repeticdes a
60% de 3RM, duracdo de 1 segundo para as acdes concéntrica e excéntrica e
pausas de 4 minutos, no decorrer de quatro condigdes: (1) familiarizagdo com a
duracédo da repeticéo; (2) sem o direcionamento do foco; (3) FE e (4) Fl no PM. Os
resultados revelaram que tanto o FI quanto FE aumentaram significativamente a
ativacdo de seis musculos do membro superior, se comparado a condigcdo sem o
direcionamento do foco de atencéo.

Conforme visto, esses estudos sustentam que direcionar o foco de
atencdo internamente para um determinado muasculo, em uma Unica sessdo
experimental, parece promover aumento na sua ativacdo, podendo gerar redugao
(Daniels; Cook, 2017) ou aumento na ativacdo de musculos sinergistas (Snyder;
Fry, 2012; Calatayud et al., 2016; Kristiansen et al., 2018), alterando a coordenacao
intermuscular (Kristiansen et al., 2018). Entretanto, ainda ndo se tem conhecimento
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sobre os efeitos de repetir o direcionamento do Fl durante a realizacdo de um
protocolo de treinamento, em sessdes consecutivas, na ativacdo do musculo para o
qual o foco foi direcionado, bem como se existe um limite para o direcionamento
repetido do FI produzir aumentos na ativagao.

Ademais, os estudos mencionados anteriormente investigaram os efeitos
do FI na ativacdo durante o exercicio supino (Snyder; Fry, 2012; Calatayud et al.,
2016; Daniels; Cook, 2017; Kristiansen et al., 2018), o qual exige uma ativacéo
coordenada dos musculos dos membros superiores em duas articulagdes enquanto
um peso € deslocado, sendo que quando € realizado com pesos livres, resulta em
um namero maior de graus de liberdade para serem controlados (Kristiansen et al.
2018). Por outro lado, como o exercicio monoarticular envolve um nimero menor
de musculos, podendo ainda ser realizado em um equipamento com a resisténcia
sendo movida por meio de um sistema de polias e/ou articulacfes, resultando em
menores graus de liberdade, € provavel que ao direcionar o foco internamente
durante a sua execucao seja mais facil para o individuo focar na contracdo de um
musculo especifico.

Tais informacdes sdo importantes para um melhor entendimento da
resposta EMG induzida pela manipulacdo do FI na elaboracdo de programas de
treinamento de forca na musculacdo, dado a possibilidade de seletivamente
aumentar a ativacdo muscular sem alterar, por exemplo, a intensidade de
treinamento ou outras variaveis relacionadas a execucdo do exercicio (Chagas;
Lima, 2023). Ademais, a ativacdo poderia ser alterada com o FI de modo a atender
demandas especificas de determinadas acdes esportivas. Este conhecimento
também se faz necessario ao campo da prevencao e reabilitacdo de lesdes, uma vez
que o direcionamento do FI possibilitaria aumentar a ativagdo do musculo a ser

reabilitado.
1.1 Objetivos especificos
Objetivo 1 — Analisar o efeito do direcionamento do foco de atencé&o

interno no PM na amplitude do sinal EMG deste muasculo, durante a realizacdo de

um protocolo de treinamento de forca em um exercicio monoarticular.
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Objetivo 2 — Analisar o efeito da repeticdo do direcionamento do foco de
atencao interno no PM na amplitude do sinal EMG deste musculo, em sessdes

consecutivas de treinamento de forca em um exercicio monoarticular.

1.2 Hipoteses

Hipotese 1 — A amplitude do sinal EMG do PM sera significativamente
maior nas sessfes com o direcionamento do Fl no PM, se comparada a sessao sem
o direcionamento do foco de atencéo.

Hipotese 2 — A amplitude do sinal EMG do PM aumentara
significativamente de forma progressiva com a repeticdo do direcionamento do Fl

no PM ao longo de trés sessdes de treinamento consecutivas.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Delineamento experimental

Foi realizada uma pesquisa experimental (Thomas; Nelson; Silverman,
2012), cujo delineamento foi caracterizado por uma sessao denominada de baseline
e realizacdo de medidas repetidas. Os voluntarios foram alocados, aleatoriamente,
em dois grupos: experimental (EXP) e controle (CON). Na primeira sessdo
experimental, os dois grupos realizaram procedimentos de familiarizacdo com os
testes de Contracdo isométrica voluntaria maxima (CIVM) e 1RM no exercicio
Voador. Na segunda sessdao, os voluntarios realizaram o teste definitivo de 1RM. Na
sessao seguinte (baseline), os dois grupos realizaram o protocolo de treinamento
sem o direcionamento do foco de atencdo. Na sequéncia, no decorrer de trés
sessfes consecutivas, o grupo EXP realizou o protocolo de treinamento com o
direcionamento do FI no musculo PM e o grupo CON realizou o protocolo de
treinamento sem o direcionamento do foco de atencéo. Na figura 1 encontra-se o
desenho experimental do estudo.

Cada voluntario compareceu ao Laboratério do treinamento na
musculacdo (Lamusc) em seis dias diferentes (sessdes de 1 a 6), separados por um
periodo minimo de 48 horas e maximo de 72 horas. Todas as sessdes foram
realizadas no mesmo horario e em casos excepcionais com uma tolerancia maxima
de 2 horas dentro do mesmo turno, com o intuito de padronizar os efeitos do ritmo
circadiano sobre as respostas de cada voluntario (Drust et al., 2005). O estudo foi
aprovado pelo Comité de Etica da Universidade Federal de Minas Gerais com o
parecer de numero 5681964 e respeitou a declaracdo de Helsinque e a resolucao
n°466/2012 do Conselho Nacional de Saude, que trata das diretrizes de pesquisas

cientificas envolvendo seres humanos.
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Figura 1 - Desenho experimental

48 —72 horas 48 — 72 horas 48 — 72 horas 48 — 72 horas
&Y (B Y (N
a - Sessdo 3 2
Sessao 1 | Sessao 2 | “Baseline” | Sessoes 4,5e 6 I
Anamnese 1RM CON orse CON PTSF
FAR:Q EXP EXP —— PTCF
TCLE
CAR
FAM
CIVM + 1RM

Legenda: PAR-Q — Questionario para a determinacdo de prontiddo para a realizacdo de
atividades fisicas; TCLE — Termo de consentimento livre e esclarecido; CAR — Caracterizagao
da amostra; FAM — Familiarizagdo; CIVM — Contra¢@o isométrica voluntaria maxima; 1RM —
Uma repeticdo maxima; CON — Controle; EXP — Experimental; PTSF — Protocolo de treinamento
sem o direcionamento do foco de atengdo; PTCF — Protocolo de treinamento com o
direcionamento do foco de atenc¢éo interno.

Fonte: elaboracéo prépria.

2.2 Amostra

O calculo amostral do presente estudo foi realizado baseado nos dados
de um estudo piloto, utilizando o programa GPower (versdo 3.1.9.7), seguindo
orientacdes de Beck (2013). Para a realizacdo do célculo do tipo a priori, 0 teste
selecionado foi a andlise de variancia de medidas repetidas, com delineamento
misto (teste F), considerando os seguintes parametros: alfa de 0,05; poder de 0,8;
correlacdo entre as medidas de 0,5; correlacdo de ndo esferecidade de 1; 2 grupos
(EXP e CON) e 4 medidas (sessdes 3, 4, 5 e 6). O tamanho do efeito (f),
correspondente a 0,25, foi calculado por meio da variancia entre e dentre grupos,
advindas da andlise de variancia de medidas repetidas, com delineamento misto
(grupo x sesséao) realizada com os dados da amplitude do sinal EMG do PM obtidos
no estudo piloto. Dessa forma, o programa determinou um tamanho amostral de 24
individuos (EXP: n = 12; CON: n = 12). Ao todo 31 voluntarios foram contactados
diretamente pela pesquisadora e/ou anuncios divulgados na Universidade Federal
de Minas Gerais e nas redes sociais. Desse total, 7 voluntarios abandonaram o
estudo por razbes pessoais. Por se tratar de uma coleta aguda, conforme os
voluntarios se disponibilizavam, os dados eram coletados e analisados até que o

namero necessario de voluntarios fosse alcangado.
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Portanto, 24 voluntarios do sexo masculino com idade entre 18 e 32 anos
e experiéncia minima de 6 meses continuos com o treinamento de forca na
musculacdo concluiram a participacdo no estudo. Os dados descritivos de
caracterizacao dos grupos CON e EXP estao apresentados na tabela 1.

Os critérios de inclusédo foram: (a) possuir experiéncia minima de 6 meses
continuos com o treinamento de for¢ca na musculacdo (Snyder; Fry, 2012; Lacerda et
al., 2020); (b): ndo possuir historico de lesées musculotendineas nos membros
superiores; (c): ndo possuir doenga neurolégica; (d): responder negativamente todas
as guestdes do Questionario para determinacao de prontiddo para atividades fisicas
(PAR-Q) (Acsm, 2009) e nado possuir qualquer outra doenca enddécrina ou
metabdlica; (e): ndo fazer uso de esteréides anabolizantes ou farmacos para
aprimorar o desempenho.

Os critérios de exclusdo foram: (a): ndo comparecer a todas as sessodes
experimentais do estudo; e (b): ocorréncia de lesdes musculotendineas nos

membros superiores durante o periodo de coleta.

Tabela 1 - Caracterizacdo da amostra

CON EXP
variavel Média + DP Média + DP
Idade (anos) 22,1 3,2 22,8 4,0
Estatura corporal (cm) 175,1 5,7 179,1 6,8
Massa corporal (kg) 79,3 9,3 77,3 7,6
Experiéncia (anos) 2,8 2,8 3 2,5
1RM (kg) 80,2 16,4 77,8 12,7

Legenda: CON — Controle; EXP — Experimental; DP — Desvio padréo.

Fonte: Elaboragéo propria.

Todos os voluntarios integrantes dos dois grupos comparaceram ao
Lamusc nas seis sessOes previstas. Foram feitas alteragcdes nas rotinas de
treinamento dos individuos para evitar a realizacdo de exercicios que demandassem

do musculo PM durante o periodo de coleta de dados. Os sujeitos foram instruidos a
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se absterem de qualquer outro exercicio fisico 24 horas antes da realizacdo das
sessfes. Além disso, os voluntarios foram cuidadosamente informados sobre a
possibilidade de abandonar a pesquisa a qualquer momento, sem nenhum prejuizo
ou constrangimento.

2.3 Instrumentos

Para realizar as medidas de massa e estatura corporal foi utilizada uma
balanca com estadiometro acoplado (Filizola, Brasil), com preciséo de 0,1 kg e 0,5
cm, respectivamente. Todas as sessdes de coleta foram realizadas em um
equipamento utilizado para o treinamento na musculacdo denominado de Voador
(Vénus, Brasil) (Figura 2-A). Para o ajuste da resisténcia a ser vencida pelos
voluntarios foram utilizadas as placas do préprio equipamento, as quais tiveram suas
massas aferidas em uma balanca digital com precisdo de 0,1 kg. Com o obeijtivo de
registrar o deslocamento angular, um eletrogoniémetro (Noraxon, Estados Unidos)
foi fixado acima do eixo de rotagcdo do Voador, tendo uma de suas hastes fixa e a
outra alinhada com uma das hastes moveis do equipamento, com o auxilio de uma
régua de metal e fita adesiva. Um gonidmetro foi utilizado para mensurar o angulo
correspondente ao posicionamento dos membros corporais dos voluntarios no
equipamento. Além disso, dois steps revestidos de borracha foram posicionados a
frente dos voluntarios, a fim de sinalizar o final da agdo concéntrica.

A atividade elétrica muscular foi registrada por meio de um equipamento
de eletromiografia de superficie (Biodivision, Alemanha) e os dados EMG foram
armazenados em um notebook (Dell, Estados Unidos) (Figura 2-B). Eletrodos de
superficie do tipo Ag/AgCl (3M, Brasil), de formato retangular, com area de captacéo
de aproximadamente 1 cm?, configurados com um ganho de 500 vezes foram
utilizados para a captacéo do sinal EMG. Para aquisicéo e tratamento dos sinais foi
utilizado um programa especifico (Dasylab 11.0, Irlanda, Dasytech Laboratories, 12
bits), calibrado com frequéncia de amostragem de 2000 Hz. Todos os dados EMG
coletados foram submetidos a um filtro passa-faixa de 20 Hz a 500 Hz de 22 ordem

do tipo Butterworth.
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Figura 2 - Instrumentos utilizados para coleta de dados

Legenda: A — equipamento denominado de Voador (VENUS, Brasil); B - equipamento de
eletromiografia de superficie (Biodivision, Alemanha) conectado a um notebook (Dell, Estados
Unidos).

Fonte: arquivos do Lamusc.

2.4 Procedimentos experimentais

Na sessao 1, inicialmente, os objetivos e protocolos foram esclarecidos
aos voluntarios. Em seguida, o termo de Consentimento Livre Esclarecido
(APENDICE) foi lido e assinado por todos os individuos, os quais foram submetidos a
uma anamnese e responderam o PAR-Q, a fim de verificar possiveis limitacdes a
participacédo no estudo. Além disso, as medidas antropométricas foram realizadas.

Ainda nesta sessdo, apdés o0s voluntarios serem posicionados no
equipamento, a altura do banco foi ajustada de modo que o0 ombro se posicionasse
aproximadamente em um angulo de 90° de abducdo. A posicdo das maos foi
autoselecionada pelos voluntarios, de forma que a execucdo do exercicio se
aproximasse de suas rotinas habituais de treinamento. Esses posicionamentos
foram registrados e reproduzidos nas sessfes subsequentes.

Em seguida, os voluntarios foram informados sobre os procedimentos de
preparacao da pele e colocacédo dos eletrodos de superficie. Assim, previamente a

colocacéo, foi realizada a remocé&o dos pelos das areas da pele com auxilio de uma
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lamina de barbear e higienizacdo com uso de algodao e alcool liquido a 70%. Os
eletrodos foram posicionados aos pares com uma distancia centro a centro de 2 cm,
paralelamente as fibras musculares do PM (por¢éo esternocostal), no local de maior
area muscular, todos no lado direito dos voluntarios. Para determinar o local de
maior area muscular foi solicitado aos voluntarios que, com o cotovelo estendido e
ombro fletido a 90°, realizassem uma aducao horizontal isométrica de ombro contra
a mao da pesquisadora e, entdo o local foi identificado. O eletrodo referéncia foi
fixado no olecrano. Além disso, foram feitas marcac6es nos locais de fixacdo dos
eletrodos com uma caneta semipermanente para a reposi¢ao dos eletrodos durante
as sessoes subsequentes, sendo reforcadas em cada sesséo.

Logo apds, foi realizada a familiarizacdo com os testes de CIVM e 1RM no
equipamento, seguindo os procedimentos descritos por Lacerda et al. (2016, 2020) e
Chagas et al. (2012), respectivamente. Dessa forma, antes de iniciar o teste de
CIVM os voluntérios realizaram 10 repeticbes, com a massa minima deslocada no
Voador, correspondente a uma placa (7,65 kg), visando familiariza-los com a
amplitude de movimento adotada no teste de 1RM e durante a realizagdo do
protocolo de treinamento de forca, além de padronizar esta atividade preparatéria
para todo o experimento. O teste de CIVM consistiu de 3 tentativas com 5 segundos
de duracdo, no angulo incial (0° de aducado horizontal) da acdo concéntrica no
Voador, com pausas de 2 minutos entre cada tentativa. Para dar inicio ao teste, um
sinal verbal foi fornecido aos voluntarios para que eles produzissem o maximo de
forca contra as hastes do Voador, as quais permaneciam imoveis devido a contra
resisténcia oferecida pelas placas do equipamento e resisténcias adicionais. Além
disso, os individuos foram verbalmente motivados pela pesquisadora durante o
teste, a fim de alcancar o valor maximo de for¢a para o angulo pré determinado.

A familiarizagdo com o teste de 1RM foi realizada 10 minutos apos a
concluséo do teste de CIVM. O teste de 1RM teve inicio com a agdo concéntrica, a
amplitude de movimento de 90° foi demarcada pela aducéo horizontal de ombros até
encostar em um step revestido de borracha posicionado a frente dos voluntarios
(final da acdo concéntrica) e o toque entre as placas do aparelho (final da acéo
excéntrica). Durante o teste foram realizadas 6 tentativas no maximo, com pausas
de 5 minutos entre cada tentativa. A resisténcia externa foi, progressivamente,
aumentada de forma subjetiva, entre as tentativas até que o voluntario ndo fosse

capaz de executar a acao concéntrica da tentativa em questdo. Ao atingir esta
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situacdo, o valor de 1RM correspondendeu a maior massa levantada na tentativa
anterior. Os cotovelos e as méaos deveriam tocar os suportes estofados e as hastes
do aparelho constantemente durante a realizacdo dos testes e protocolo de
treinamento.

Na sessdo 2, apés o periodo minimo de 48 horas, os voluntarios
compareceram ao laboratério para a realizacdo de novo teste de 1RM, seguindo os
mesmos processos descritos anteriormente. Esse teste serviu como parametro para
a determinagéo do peso utilizado (% de 1RM) durante a execugéo do protocolo nas
sessdes subsequentes.

Na sesséo 3 (baseline), decorrido o periodo minimo de 48 horas da ultima
sessdao, inicialmente os eletrodos foram posicionados no PM e no olecrano, de
acordo com as marcacdes realizadas na sessdo 1 e reforcadas na sessdo
subsequente. Em seguida, os voluntarios dos grupos CON e EXP foram
posicionados no equipamento para iniciar o teste de CIVM, o qual também foi
realizado no inicio das sessfes 4, 5 e 6. Dessa forma, a média da raiz quadrada
média (RMS) do sinal EMG (EMGrwms) das trés tentativas foi realizada e utilizada
com fim de normalizacdo em cada sesséo. Decorrido 10 minutos do teste de CIVM,
os voluntarios executaram o protocolo de treinamento, constituido por 3 séries de 8
repeticbes a 40% de 1RM, com a duracédo da repeti¢do livre e pausa de 1 minuto e
30 segundos entre as séries. A intensidade foi determinada de modo a permitir a
recuperacdo dos voluntarios apos a realizacdo de cada série, evitando uma possivel
interferéncia da fadiga muscular nos resultados. Nessa sessdo a pesquisadora
orientou todos os individuos a realizarem o exercicio de forma semelhante ao seu

habitual em sua rotina de treinamento, ainda sem a manipulacao do foco de atencéo.

Tabela 2 - Protocolo de treinamento

Duracéo Intensidade Pausa
Séries Repeticdes
(Repeticao) (% 1RM) (minuto:segundos)
3 8 Livre 40 1:30

Fonte: elaboracéo prépria.
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Na sessdo 4, novamente apés o periodo minimo, 10 minutos apds a
colocacao dos eletrodos e conclusdo do teste de CIVM, os voluntarios do grupo
CON realizaram novamente o protocolo de treinamento no Voador, de forma
semelhante a sua rotina de treinamento, sem o direcionamento do foco de atencéo.
Ja, os voluntarios do grupo EXP participaram de um procedimento de
“familiarizacdo” com o direcionamento do FI no PM. Dessa forma, primeiramente, foi
perguntado aos voluntarios se eles tinham algum conhecimento sobre foco de
atencao, especialmente o Fl e a depender da resposta fornecida foi pedido a eles
gue explicassem 0 conceito com as proprias palavras. Em seguida, os voluntarios
receberam informacgdes acerca da localizacdo das fibras musculares do PM e acgéo
realizada por este musculo durante a execucdo do exercicio Voador. Além disso,
visando confirmar este conhecimento os voluntarios deveriam apontar a area
muscular com o dedo. Na sequéncia foi solicitado aos individuos que posicionassem
o braco direito a frente da haste direita do aparelho com o cotovelo fletido a,
aproxidamente, 90°, nesta posi¢cédo foram fornecidas instru¢cbes verbais para que os
voluntarios realizassem uma contracao isométrica do PM, concomitante a palpacéo
do musculo (Calatayud et al., 2016), com o objetivo de identificar o aumento da
rigidez do musculo com a contracdo. ApGs aproxidamente 45 segundos, este mesmo
processo foi repetido, porém com os dois bracos posicionados a frente das hastes
do Voador.

Em seguida, as instrucbes verbais para o direcionamento do FI no PM
foram fornecidas com os dois bracos posicionados atras das hastes, no angulo inicial
da acdo concéntrica, desta vez com o musculo em um comprimento mais alongado,
se comparado ao posicionamento anterior. ApGs a conclusao dessas etapas, um
peso leve foi alocado no equipamento e os voluntarios deveriam realizar 4
repeticbes, com a duracéo da repeticao livre. Neste momento, o foco de atencéo dos
voluntérios foi direcionado externamente, para que eles ndo se concentrassem nha
contracdo do PM. A amplitude do sinal EMG do PM foi registrada durante essas
repeticbes e apresentada para os voluntarios. Apos 1 minuto de pausa, os individuos
realizaram 4 repeticbes, com o0 mesmo peso e o direcionamento do FI no PM. A
amplitude do sinal EMG foi registrada e apresentada novamente para os voluntarios,
visando confirmar o direcionamento do FI no PM por meio do aumento da amplitude
do sinal EMG nesta condicdo. Este procedimento foi realizado para garantir o

entendimento dos voluntarios acerca do que eles deveriam fazer durante a
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realizacdo do protocolo. Estudos que investigaram os efeitos do FI na ativacéo
avaliaram os voluntarios sem a realizacdo de um procedimento de “familiarizacdo”
com o direcionamento do FI como o realizado no presente estudo (Snyder; Fry,
2012; Calatayud et al., 2016; Daniels; Cook, 2017; Kristiansen et al., 2018),
carecendo, portanto, de uma afericdo prévia de que os voluntarios estavam aptos a
direcionar o foco de atencéo internamente.

Por fim, decorrido 2 minutos da conclusdo deste procedimento, 0s
individuos receberam a instrucdo verbal, a fim de direcionar o foco de atencéo
internamente para o PM, seguindo orientacfes de estudos prévios (Snyder; Fry,
2012; Calatayud et al., 2016; Daniels; Cook, 2017; Kristiansen et al., 2018;
Schoenfeld et al., 2018) e realizaram o protocolo de treinamento. Dessa forma, 0s
voluntarios receberam a seguinte instrucéo verbal no inicio da acdo concéntrica de
cada repeticdo, no decorrer das 3 séries: “Contrai ao maximo o seu Peitoral”. Ao final
de cada série os voluntarios eram questionados sobre o0 que eles pensavam durante
a realizacdo da série e em quantas repeticdes eles acreditavam ter direcionado o
foco para a contracdo do PM.

Nas sessdes 5 e 6, novamente apos o periodo minimo de 48 horas entre
elas, os voluntarios dos dois grupos foram submetidos aos mesmos procedimentos
de colocacao dos eletrodos e normalizacdo descritos anteriormente. Decorrido 10
minutos do teste de CIVM, os voluntarios do grupo CON realizaram o protocolo de
treinamento, sem o direcionamento do foco de atencdo. Ja, os voluntarios do grupo
EXP foram questionados sobre a necessidade de esclarecimentos acerca do
processo de “familiarizacdo” com o direcionamento do FI no PM. Em seguida, com o
mesmo peso utilizado na familiarizacdo da sesséo 4, os individuos realizaram 4
repeticbes, com a duracdo da repeticéo livre e com o direcionamento do FE. O sinal
EMG foi mostrado novamente para os voluntarios que, apés 1 minuto de pausa,
realizaram 4 repeticbes com o direcionamento do FI no PM. Novamente apos 2
minutos, o peso correspondente a 40% de 1RM foi alocado no Voador e os
voluntarios realizaram o protocolo de treinamento, com o direcionamento do Fl no

PM, conforme descrito anteriormente.
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2.5 Andlise estatistica

A analise estatistica foi conduzida utilizando o SPSS para Windows
versdo 20.0 (SPSS, inc., Chicago, IL, USA). Os dados foram expressos como média
e desvio padrdo (+x DP). A normalidade, homogeneidade e esfericidade das
variancias foram avaliadas por meio dos testes Shapiro-Wilk, Levene e Mauchly,
respectivamente. A amplitude do sinal EMG do PM foi analisada utilizando a média
da RMS das trés séries realizadas durante o protocolo de treinamento em cada
sessdo (sessbes 3 a 6). A EMGrvs normalizada foi comparada por meio de uma
analise de variancia two-way de delineamento misto (grupo x sessdo). Em caso de
significAncia estatistica, o teste post hoc LSD foi realizado a fim de identificar as
diferencas relatadas na analise de variancia. Além disso, o indice d de Cohen foi
empregado para refletir a magnitude das diferencas encontradas. Os valores do
indice d de Cohen foram interpretados de acordo com 0s seguintes critérios: “trivial”
(= 0,2), “pequeno” (0,21 — 0,49), “moderado” (0,5 — 0,79) e “alto” (= 0,8) (Espirito;
Daniel, 2017). A confiabilidade relativa das medidas intersessao da EMGrwms do teste
de CIVM foi avaliada por meio do Coeficiente de confiabilidade (CCI) (3,k), enquanto
a confiabilidade absoluta foi verificada por meio do Erro padrédo de medida (EPM). O

nivel de significancia estatistica adotado para todos os testes realizados foi a = 0,05.
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3 RESULTADOS

Os resultados da analise descritiva da EMGrvs normalizada do musculo
PM estédo apresentados na tabela a seguir (Tabela 3).

Tabela 3 - Dados descritivos da EMGrms normalizada (%) em cada sesséo

CON EXP
Coeficiente Coeficiente
Sessad  \iadia + DP de Média + DP de

Variacao (%) Variacao (%)

Baseline 69,0 + 25,2 36,5 61,4+ 195 31,8

4 73,8 + 26,2 35,5 91,4 + 30,3 33,2

5 78,4 + 26,5 33,8 86,6 + 27,6 31,9

6 716 +21,7 30,3 87,7+259 295

Legenda: CON — Controle; EXP — Experimental; DP - Desvio padréao.

Fonte: Elaboragéo propria.

Com relacéo aos pressupostos para a realizacdo da andlise de variancia,
os dados do grupo CON apresentaram distribuicdo normal. No grupo EXP apenas os
dados do baseline ndo apresentaram distribuicdo normal (p = 0,011). Entretanto, a
analise de variancia é considerada robusta para pequenos desvios de normalidade
(Callegari-Jacques, 2003). A homogeneidade e a esfericidade dos dados foram
confirmadas.

A figura 3 ilustra a EMGrms normalizada do musculo PM dos grupos CON
e EXP em cada sessdo. A andlise de variancia two-way de delinemamento misto
revelou uma interacéo estatisticamente significativa entre os fatores: sesséo e grupo
(F(3; 33) = 4,203; p = 0,009). O teste pos hoc LSD indicou que n&o houve diferenca
estatisticamente significativa entre o grupo CON e o0 EXP no baseline (7,61%; p =
0,417; d = 0,34), na sesséo 4 (17,57%; p = 0,143; d = 0,62), na sessao 5 (8,24%; p =
0,464; d = 0,49) e na sesséo 6 (16,11%; p =0,113; d = 0,67).
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Os resultados das comparacfes entre as sessfes dentro de cada grupo
revelaram que no grupo EXP a EMGrws normalizada do PM no baseline foi
significativamente menor se comparada a sessao 4 (30,04%; p = 0,000; d = 1,18),
sessao 5 (25,26%; p = 0,01; d = 1,06) e sesséo 6 (26,38%; p = 0,000; d = 1,15). No
entanto, as sessbes 4, 5 e 6 ndo apresentaram diferencas estatisticamente
significativas entre si. Estes achados indicam que apés um aumento significativo
observado na primeira sessao com foco, a ativacdo do PM se manteve maior se
comparada a sessdo sem foco, porém ndo houve um aumento progressivo ao longo
das sessdes (sessdo sem foco < 12 sessdo com foco = 22 sessdo com foco = 32
sessdo com foco).

Em contrapartida, no grupo CON nao foram observadas diferencas
estatisticamente significativas entre as quatro sessdes (12 sessdo sem foco = 22

sessdo sem foco = 32 sessao sem foco = 42 sessdo sem foco).

Figura 3 - EMGrms normalizada do Peitoral maior em cada sesséo
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Legenda: * Baseline foi significativamente menor se comparado a sesséo 4 (d = 1,18); #

Baseline foi significativamente menor quando comparado a sesséo 5 (d = 1,06); § Baseline
foi significativamente menor se comparado a sesséo 6 (d =1,15).
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Os resultados da analise descritiva dos valores absolutos do teste de

CIVM em cada sesséo estao apresentados na tabela a seguir (Tabela 4).

Tabela 4 — Dados descritivos dos valores
absolutos da CIVM em cada sesséao

Sesséao Média £ DP

Baseline 0,769 + 0,320
4 0,786 £ 0,372
5 0,735+0,278
6 0,808 £ 0,371

Legenda: DP: Desvio padréao.
Fonte: Elaboragé&o propria.

Nos testes de CIVM, o CCI (3,k) entre as sessbes e o EPM foram

verificados, apresentando os seguintes valores: 0,97 e 0,118, respectivamente.
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4 DISCUSSAO

O presente estudo teve como objetivo analisar o efeito do direcionamento
do FI na ativacdo do PM durante a realizacdo de um protocolo de treinamento de
forca em exercicio monoarticular, em trés sessdes consecutivas. Os resultados
revelaram que a EMGrms normalizada do PM aumentou significativamente com o
direcionamento do Fl. Sendo assim, a hipotese 1 foi confirmada. Ademais, ndo foi
observado aumento progressivo entre as sessdes, refutando a hipétese 2.

Estudos prévios que investigaram os efeitos de instru¢des verbais para o
direcionamento do FI na ativacao, durante a realizacéo de protocolos de treinamento
de forga, encontraram resultados, sob certa medida, semelhantes ao presente
estudo, no qual foi observado um aumento de 48,86% na ativagdo do PM com a
intensidade de 40% de 1RM com o direcionamento do FI no PM. Snyder e Fry
(2012) reportaram que a ativacdo do PM de voluntarios treinados aumentou 22% e
13,3% nas intensidades de 50% e 80% de 1RM, respectivamente, com o0
direcionamento do foco para esse musculo, se comparada a condicdo sem o
direcionamento do foco, no exercicio supino. Segundo esses autores, como 0S
voluntérios tentaram aumentar a ativacdo de um musculo especifico, é possivel que
instrucdes verbais resultem em um aumento, mesmo que limitado, do controle
voluntario do musculo, gerando o aumento da ativagdo observado no estudo.

Nesta perspectiva, Calatayud et al. (2016) também encontraram que focar
no PM aumentou a ativacdo deste musculo em voluntarios treinados, no exercicio
supino em intensidades entre 20% a 60% de 1RM, porem ndo aumentou a 80% de
1RM. Nesse estudo, de maneira distinta ao presente estudo, os individuos
executaram o exercicio supino a 20%, 40%, 50%, 60% e 80% de 1RM, de maneira
aleatoria, sob trés condic¢des: (1) sem o direcionamento do foco de atencao; (2) com
FI no PM e (3) com FI no TB, respectivamente, em uma Unica sessao experimental.
Foram realizadas 3 repeticbes em cada condicdo e intensidade, duracdo de 2
segundos para as a¢cOes concéntrica e excéntrica e pausas de 1 minuto, exceto a
80% de 1RM, em que pausas de 3 minutos foram fornecidas. Mesmo que 0s
voluntarios tenham realizado apenas 3 repeticdes em cada condicdo e intensidade a
fim de evitar a influéncia da fadiga muscular nas condi¢cdes subsequentes, conforme
relatado pelos autores, um volume total de 45 repeticdbes foram realizadas no

decorrer da sesséo, alternando entre cinco intensidades e direcionamento para dois
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focos de atencéo distintos. Essa configuracao poderia ter interferido nos resultados
observados, por essa razdo no presente estudo, apenas uma intensidade e
direcionamento do foco foram avaliados em cada sessao.

Daniels e Cook (2017) analisaram a ativacdo do PM de individuos
treinados e nado treinados no exercicio supino a 80% de 1RM com FI e,
diferentemente de Snyder e Fry (2012), os quais reportaram aumento na ativacao a
80% de 1RM com FI, na série com o FlI a ativagcdo desse musculo ndo foi
significativamente maior, se comparada a série sem o direcionamento do foco,
independente do tempo de experiéncia dos voluntarios, conforme reportado por
Calatayud et al. (2016) com FlI a 80% de 1RM. Ainda que os individuos sejam
treinados, o nivel de esfor¢co exigido dos musculos agonistas para deslocar pesos
maiores dificultaria a ativacdo seletiva de musculos com o FI, provavelmente devido
ao recrutamento de um numero maior de UM necessarias para maior producédo de
forca (Calatayud et al., 2016). De acordo com o Principio do tamanho, em baixa
intensidade, UM com menores limiares de estimulacdo sao inicialmente recrutadas e
conforme a intensidade aumenta, mais UM s&o recrutadas, incluindo aquelas com
maiores limiares de estimulacdo, as quais sao capazes de gerar maiores valores de
forca (Sale, 1992), dificultando a ativacdo de UM adicionais com o direcionamento
do FI (Calatayud et al., 2016). Aliado a isto, segundo estes autores, € plausivel
sugerir que os individuos, de forma involuntéaria, foquem principalmente em deslocar
o peso (FE) em altas intensidades e, como consequéncia, seria mais dificil dissociar
o FE do Fl. Isto pode ser justificado, uma vez que autores reportaram que com FE o
individuo consegue produzir maiores valores de forca (Lohse et al., 2011; Marchant,
2011) e torque (Greig; Marchant, 2014). Por essas razdes, no presente estudo, 0s
voluntarios realizaram o protocolo com a intensidade de 40% de 1RM e pausa de 1
minuto e 30 segundos entre as séries. Assim, quando a instrucao verbal foi fornecida
para os voluntarios direcionarem o foco, um nimero maior de UM estava disponivel
para ser recrutado, o que efetivamente foi registrado, gerando o aumento na
EMGrws normalizada do PM observado com o direcionamento do FI.

E importante destacar que os voluntarios treinados do estudo de Snyder e
Fry (2012) realizaram 3 repeticdes a 50% de 1RM com FI no PM antes de realizarem
3 repeticdes a 80% de 1RM com o mesmo foco, resultando o dobro do volume de
repeticbes com o direcionamento do Fl. Isto pode ter contribuido para a diferenca no
resultado obtido a 80% de 1RM entre Snyder e Fry (2012) e Daniels e Cook (2017).
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Poderia ser especulado que talvez seja necessario um namero maior de repeticoes
para que o foco de atencdo fosse direcionado com éxito. Por esse motivo, no
presente estudo os voluntarios realizaram um volume maior de repeticbes e adotou-
se a estratégia de “familiarizar” os voluntarios com o direcionamento do foco:
realizando 4 repeticbes com FlI no PM, aliadas a vizualizacdo do registro EMG,
anteriormente a realizacdo do protocolo de treinamento com FIl. Adicionalmente,
dentre as 8 repeticdes realizadas em cada série, os voluntarios relataram terem
direcionado o foco para a contracdo do PM em média 7 repeticbes nas trés sessdes
com FI no PM, significando que um esfor¢co consideravel foi feito para que o foco de
fato fosse direcionado para o PM.

Vale destacar que Daniels e Cook (2017) nao verificaram diferencas entre
individuos treinados e ndo treinados. Neste sentido, é possivel que uma amostra
composta por individuos treinados contenha voluntarios que desenvolveram o habito
de focar na contracdo do PM durante a execucao dos exercicios em seus programas
de treinamento e outros que ndo desenvolveram. Em um estudo prévio realizado em
nosso laboratorio, os voluntarios realizaram 3 séries de 8 repeticdes a 50% de 1RM,
com a duracdo da repeticdo livre e pausa de 1 minuto e 30 segundos entre cada
série no exercicio supino, em trés sessdes consecutivas com o direcionamento do Fl
no PM. O autor ndo observou aumento significativo na ativacdo do PM com FI, se
comparado a condicdo sem o direcionamento do foco (Nascimento, 2023). Ao
analisar os dados contidos na anamnese, este autor identificou que em uma amostra
composta por 13 voluntarios, com experiéncia média de 4 anos de treinamento de
forca na musculacao, 10 relataram direcionar o foco para o PM durante a realizacao
do supino. Portanto, mesmo que esta informacdo seja baseada na percepcao
subjetiva do voluntario, pode ser sugerido que fornecer uma instrucéo verbal para o
direcionamento do FI no PM para individuos que ja focam na contracdo deste
musculo, possa explicar a auséncia de alteracdes na ativagdo, quando comparada a
condicdo sem o direcionamento do foco, como observado nesse estudo realizado
em nosso laboratorio e no de Daniels e Cook (2017). Considerando os dados
reportados no estudo de Nascimento (2023) e a possibilidade de os voluntarios
treinados do presente estudo ja terem o sinergismo estabelecido, com o objetivo de
aumentar o recrutamento de UM, no presente estudo a instru¢do para contrair o PM

foi fornecida no inicio de cada repeticdo ao longo das 3 séries.
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Por outro lado, talvez individuos n&o treinados encontrem dificuldades em
direcionar o foco de atencdo para um musculo especifico, devido a falta de
experiéncia com a técnica de execucao do exercicio, intensidade alta (80% de 1RM)
e pouca ou nenhuma informacé&o sobre o musculo para o qual o foco foi direcionado.
Concomitante ao tempo de experiéncia reduzido com o treinamento de forca na
musculacado, a complexidade das instrucdes verbais fornecidas no estudo de Daniels
e Cook (2017) para os individuos ndo treinados poderia ter interferido no
direcionamento do foco. Por exemplo, durante a realizagdo do protocolo de
treinamento com FlI no PM, os voluntarios receberam as seguintes instrucdes
verbais: “Durante esta série, tente usar apenas seus musculos do Peitoral e néo os
musculos do Triceps. Para isso, tente juntar as maos, mantendo a sua pegada na
barra”; esta imagem mental adicional foi considerada necessaria também por Snyder
e Fry (2012), ao contrario do presente estudo, no qual a instrucdo verbal foi
fornecida direcionando o foco de atencdo dos voluntarios para a contracdo do PM.
Além dessas informacdes fornecidas por Daniels e Cook (2017), a duracdo da
repeticdo deveria ser mantida (1,3 segundos acdo concéntrica: 1,3 segundos acéo
excéntrica), como consequéncia, os individuos ndo tinham apenas um foco de
atencao durante a execucéao do exercicio.

A complexidade das instrucdes verbais também foi destacada por
Kristiansen et al. (2018). Neste estudo, os autores analisaram os efeitos do Fl e FE
na ativacao de treze musculos no exercicio supino. Voluntérios treinados realizaram
12 séries de 8 repeticbes a 60% de 3RM, com pausas de 4 minutos, sob quatro
condicBes. Na primeira condic&o os individuos realizaram 3 séries de 8 repeticdes e
foram instruidos a seguir a duracao da repeticdo de 1 segundo para as acdes
concéntrica e excéntrica guiada por um metronomo, para que eles fossem capazes
de manter a duracéo nas condigbes subsequentes sem o auxilio do sinal sonoro. Na
segunda condicao, foram realizadas 3 séries do protocolo, nas quais o0s voluntarios
deveriam manter a mesma duracdo da repeticdo, sem instrucdes para o
direcionamento do foco de atencdo. Ja, nas duas condicbes seguintes, 0s
voluntarios receberam instrugcfes verbais para o direcionamento do FI (PM) e FE e,
simultaneamente, deveriam focar na manutencgéo da duracdo da repeticéo.

Os resultados revelaram que tanto o FlI quanto o FE aumentaram
significativamente a ativacdo, quando comparados a condicdo sem as instrucdes

para o direcionamento do foco de atencdo. De acordo com Kristiansen et al. (2018),
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os voluntarios deveriam focar na duracdo da repeticdo e nas instrucdes para o
direcionamento do foco (FI ou FE), como consequéncia a complexidade das
instrucdes fornecidas nestas condi¢cdes foi maior se comparada a condicdo sem o
direcionamento do foco, na qual os voluntarios focaram apenas na duracdo da
repeticdo. Logo, a maior ativacdo observada com o Fl e FE poderia ser explicada por
uma maior demanda mental nestas condicbes (Kristiansen et al.,, 2018). Vale
ressaltar que além de Kristiansen et al. (2018), Snyder e Fry (2012), Calatayud et al.
(2016) e Daniels e Cook (2017) também determinaram a duragéo da repeticdo a ser
realizada durante os protocolos, resultando em mais de um foco de atencéo para os
voluntarios. Por outro lado, no presente estudo a duracédo da repeticdo nao foi pré
determinada, a fim de permitir que os voluntarios direcionassem o foco de atencéo
apenas para a contragéo do PM.

De maneira distinta ao estudo de Daniels e Cook (2017), em que 0s
voluntarios primeiramente realizaram 1 série de 3 repeticbes sem o direcionamento
do foco de atencdo e em seguida realizaram 2 séries de 3 repeticbes, mantendo as
mesmas configuracdes do protocolo, porém com instru¢des para o direcionamento
do FI no PM ou no TB, aleatoriamente, ap0s pausa de 2 minutos entre cada série, no
presente estudo todos os individuos do grupo EXP realizaram as trés séries com o
direcionamento do FI no PM, em trés sessbfes consecutivas. Além disso, 0s
voluntarios realizaram as sessdes seguindo a mesma ordem, sendo executado
primeiro o protocolo de treinamento sem o direcionamento do foco de atengdo em
uma sessao e nas sessdes subsequentes com o direcionamento do FI no PM. O fato
de instrucdes verbais com direcionamentos para musculos diferentes serem
fornecidas em cada série pode ter dificultado o direcionamento do foco e,
consequentemente, interferido na ativacdo observada no estudo de Daniels e Cook
(2017).

Por fim, diferentemente de Snyder e Fry (2012), Calataud et al. (2016),
Daniels e Cook (2017), Kristiansen et al. (2018) e Nascimento (2023), o presente
estudo investigou os efeitos da instrugcéo verbal para o direcionamento do FI em um
exercicio monoarticular. O numero de musculos e articulacdes envolvidas na
realizagcdo de um exercicio como esse é menor, se comparado a outro biarticular,
como 0 supino, em que ha a participacdo dos musculos responsaveis pela aducao
horizontal de ombros e extensdo de cotovelos, aumentando a complexidade da

coordenacgao intermuscular. Considerando que no “exercicio” Voador ocorre
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movimento em somente uma articulacéo e as limitacdes impostas pelo equipamento,
menos graus de liberdade deveriam ser controlados, os quais poderiam interferir no
direcionamento do foco para a contracdo de um musculo especifico. Logo, 0s
voluntarios do presente estudo puderam direcionar o foco para a contracdo do PM
sob interferéncia de um ndmero menor de fatores externos, causando o aumento na
ativacdo do PM. Ademais, de maneira distinta ao presente estudo, esses estudos
também avaliaram a ativacdo do TB no exercicio supino e encontraram resultados
diversos. Snyder e Fry (2012) e Calatayud et al. (2016) reportaram aumentos na
ativacdo desse musculo com FI em intensidades entre 20% a 60% de 1RM, porém a
80% de 1RM nao houve aumento. Ja no estudo de Daniels e Cook (2017), na série
com Fl no TB a 80% de 1RM sua ativacdo aumentou significativamente (5,9%), se
comparada a série com Fl no PM, se aproximando da ativacdo reportada na seérie
sem o direcionamento do foco. De acordo com essas autoras, tais resultados
indicam que tanto individuos treinados quanto néo treinados tenderiam a diminuir a
ativacdo do TB a 80% de 1RM quando instru¢des para direcionar o foco para o PM
séo fornecidas. Além disso, devido ao maior recrutamento de UM a 80% de 1RM,
seria mais facil reduzir a ativacdo de determinados musculos ao invés de aumentar
de musculos ativos (Daniels; Cook, 2017). Embora estas autoras nao tenham
discutido o motivo pelo qual seria possivel reduzir a ativacdo do TB, mesmo que em
alta intensidade, podemos especular que quando o foco de atencao foi direcionado
para o PM, algumas UM teriam sido adicionalmente recrutadas, resultando no
aumento nao significativo de 3,3% na ativacdo do PM reportado, concomitante a
reducdo significativa do TB, o qual deve também ser considerado um musculo
“ativo”, dado que realiza a extensao de cotovelos durante o supino. Isto poderia
significar que houve, de certa forma, uma alteracdo no sinergismo muscular, porém
0 mecanismo por tras desta alteracdo carece ser investigado.

A EMGrms normalizada do PM similar nas trés sessfes com o
direcionamento do Fl no PM (12 sessé&o com foco = 22 sessdo com foco = 32 sessao
com foco) no presente estudo ndo confirmou a hipotese de que haveria aumento
progressivo na ativagdo do PM. Com a repeticdo do direcionamento do Fl na 22 e 32
sessOes, a ativagdo do PM permaneceu maior, quando comparada a sessdo sem o
direcionamento do foco de atencdo. Considerando que a intensidade e as instrucdes
verbais foram as mesmas no decorrer das trés sessdes, 0 sistema nervoso nao

adotou a estratégia de continuar recrutando mais UM para deslocar o mesmo peso e
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cumprir a mesma demanda. Além disso, uma vez que mais UM do PM foram
recrutadas na 12 sessdo com FI no PM, a intensidade relativamente baixa (40% de
1RM) adotada nao justificaria o recrutamento de UM adicionais nas sessdes
subsequentes. Talvez este aumento ocorressse caso houvesse uma alteracdo no
sinergismo muscular, de modo que, com a repeti¢cao do direcionamento do FI no PM,
a atividade EMG do DA, musculo sinergista na aducédo horizontal de ombros,
reduzisse e, consequentemente, o PM aumentasse, a fim de manter a execucgéo do
exercicio. No entanto, o presente estudo néo registrou a resposta EMG do DA.
Embora o presente estudo tenha sido o primeiro a investigar de forma
aguda o efeito da repeticdo do direcionamento do foco de atencdo em mais de uma
sessdo em exercicio monoarticular, Schoenfeld et al. (2018) j4 haviam analisado os
efeitos do direcionamento do Fl e FE nas respostas de hipertrofia e forga muscular
apos 8 semanas de treinamento, nos exercicios rosca direta e cadeira extensora.
Nesse estudo, os voluntarios que treinaram com o direcionamento do FI receberam
a instrucdo verbal para contrair o masculo em cada repeticdo e os individuos do
grupo do FE foram instruidos também em cada repeticdo, para que se
concentrassem em levantar o peso. Os autores reportaram que apenas 0s musculos
flexores de cotovelo apresentaram maior resposta de hipertrofia com o Fl (12,4%),
se comparado ao FE (6,9%). Em relacdo as respostas de forca, ndo houve diferenca
estatistica entre os grupos, porém um tamanho de efeito moderado, favorecendo o
FI foi observado durante o teste de flexdo isométrica de cotovelos. Foi especulado
por esses autores que 0s voluntarios, ndo treinados, encontraram maior facilidade
em direcionar o foco para os flexores de cotovelo, quando comparado aos
extensores de joelho, assim como que a maior hipertrofia observada com o Fl advém
do fato de que o sistema nervoso estaria mais apto a alterar os padrdes de
recrutamento de UM dos membros superiores, além de os individuos possuirem
maior controle sob os flexores de cotovelo, se comparado aos extensores de joelho.
No entanto, esses autores ndo apresentaram dados EMG, diferentemente do
presente estudo, que confirmou um aumento na EMGrwvs normalizada do PM com o
direcionamento do Fl, permanecendo no decorrer das trés sessdes consecutivas. E,
embora uma maior EMGrms normalizada ndo seja um indicativo direto de maior
hipertrofia, um ndmero maior de UM recrutadas no musculo alvo com o Fl ao longo

das sessdes de treinamento, poderia sugerir hipertrofia de um nimero maior de UM.
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Sob tal perspectiva, estudos investigaram a associagao entre o tempo de
relaxamento transversal de imagens obtidas por meio da ressonancia magnética,
como um indicativo da ativacdo muscular, em areas especificas ao longo do
comprimento do musculo, antes e apdés uma sessdo de treinamento de forca e a
resposta de hipertrofia apds um periodo de treinamento (Wakahara et al., 2011,
2013, 2015). Estes autores encontraram maior hipertrofia em regiées do masculo as
quais também apresentaram maior ativacdo durante a sessdo de treinamento. Tais
resultados reforcam a ideia de que estudos futuros poderiam registrar a resposta
EMG dos musculos envolvidos no exercicio, durante a execucdo de um protocolo
com o direcionamento do FI, no decorrer de um periodo de treinamento a fim de
avaliar as respostas de hipertrofia e 0s possiveis mecanismos por trds destas
respostas.

Em relacdo a comparacdo da ativacdo do PM entre 0s grupos,
hipotetizou-se que o grupo EXP apresentaria maior ativacdo do PM nas sessdes
com o direcionamento do Fl para este musculo, quando comparado ao grupo CON.
Apesar de ter sido verificado aumento na ativagdo do PM no grupo EXP e que esse
aumento nao foi observado no grupo CON, a diferenca observada entre os dois
grupos ndo alcancou significancia estatistica. E importante ressaltar que a ativacéo
do PM apresentou uma elevada variabilidade entre individuos (CV médio das 4
sessdes do grupo EXP: 31,59%; CV médio das 4 sessbes do grupo CON: 34,04%).
Esta variabilidade pode refletir diferencas nas estratégias individuais de ativacao, as
quais talvez resultem de adaptacfes neuromusculares advindas do treinamento de
forca (Crouzier et al., 2018).

No que diz respeito a limitagdo, o presente estudo ndo apresentou dados
referentes a ativagdo do DA, assim ndo se sabe se o aumento da ativagdo do PM
com o direcionamento do FI neste mdsculo ocorreu concomitante ao aumento ou
reducdo da ativagdo do musculo sinergista da aducéo horizontal do ombro. Estudos
futuros poderiam ser realizados para verificar uma possivel alteracdo no sinergismo
com o direcionamento do FI em exercicio monoarticular, em um numero maior de

sessoes.
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5 CONCLUSAO

O presente estudo concluiu que individuos treinados sédo capazes de
aumentar a ativagdo do PM durante a realizagcdo de um protocolo de treinamento de
forca em exercicio monoarticular, apdés receberem instrucdo verbal para o
direcionamento do FI, quando comparado a realizacdo sem o direcionamento do
foco de atencdo. Entretanto, a repeticAo deste direcionamento em sessfes

consecutivas nao resultou em aumentos adicionais na ativagéo do PM.
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APENDICE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Venho por meio deste, convida-lo a participar da pesquisa intitulada
"Efeito do direcionamento do foco de atencdo interno na ativacdo muscular em
sessdes consecutivas de treinamento de forca em exercicio monoarticular”’, que sera
realizada no Laboratério do Treinamento na Musculacdo da Escola de Educacao
Fisica, Fisioterapia e Terapia Ocupacional — Universidade Federal de Minas Gerais
sob responsabilidade dos pesquisadores Prof. Dr. Fernando Vitor Lima (Orientador),
Prof. Dr. Rodrigo César Ribeiro Diniz (Co-orientador) e Camila Nepomuceno
Caldeira (Mestranda).

A pesquisa consistira na realizacdo de seis sessfes, com duracdes
maximas entre 60 a 90 minutos, separadas por um periodo minimo de 48 horas e
maximo de 72 horas, nas quais ocorrerdo testes de forca maxima dinamica e
isométrica acompanhados da execucdo de um protocolo de treinamento de forgca em
exercicio monoarticular (Voador), no qual o foco de atencdo durante o exercicio
poderd ser direcionado para o musculo Peitoral maior pela pesquisadora. Além
disso, pequenas regides do Peitoral maior serdo depiladas e higienizadas para o
posicionamento de eletrodos de superficie, os quais permitirdo a coleta do sinal
elétrico do musculo durante a realizacdo do exercicio. O objetivo da pesquisa €
investigar o efeito do direcionamento do foco de atencédo interno no Peitoral maior na
sua ativacao, no decorrer de trés sessdes consecutivas de treinamento de forca em
exercicio monoarticular.

A justificativa para a realizacdo deste estudo estd associada a
possibilidade de entender melhor as respostas induzidas pela manipulagéo do foco
de atencdo na elaboracdo de programas de treinamento na musculagéo,
repercutindo na qualidade da elaboracdo deste tipo de treinamento tanto para
pessoas que o procuram para fins esportivos quanto para a propria saude. Sua
participacdo colaborara para atingir tal objetivo. Por se tratar de uma pesquisa que
realizara testes maximos de forca e protocolo de treinamento de forca, ha risco de
ocorréncia de lesbes musculoesqueléticas e traumatismos. Estes riscos séo
similares ao de uma pratica convencional de exercicios de forca na musculagéo e

ocorrem em baixa frequéncia em condi¢gbes controladas e quando realizadas por
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pessoas capacitadas. Caso ocorra algum trauma/lesdo decorrente dos
procedimentos o0s pesquisadores levardo o voluntario, em carro proprio, para o
servico de pronto atendimento da Universidade Federal de Minas Gerais ou
acionardo o Servico Médico de Atendimento de Urgéncia (SAMU). Sera garantido o
anonimato dos voluntarios e os dados obtidos serdo utilizados exclusivamente para
fins de pesquisa pelo Laboratorio do Treinamento na Musculacdo. Os seus dados
serdo disponibilizados para vocé ao final da pesquisa. Além disso, vocé podera se
recusar a participar deste estudo ou abandonéa-lo a qualqguer momento, sem precisar
justificar-se e sem gerar qualquer constrangimento ou transtorno.

Destacamos que nao esta prevista qualquer forma de remuneracdo para
participar do estudo. Além disso, todas as despesas especificamente relacionadas a
pesquisa sdo de responsabilidade do Laboratério do Treinamento na Musculacgéo.
Por fim, os pesquisadores podem decidir sobre a exclusdo de qualquer voluntario do
estudo por razdes cientificas, sobre as quais os voluntarios serdo devidamente
informados.

Vocé dispbe de total liberdade para esclarecer as questdes que possam
surgir durante a pesquisa. Para qualquer davida referente aos aspectos éticos que
envolvem a sua participacdo nesta pesquisa, por favor, entre em contato com o0s
pesquisadores responsaveis pelo estudo: Dr. Fernando Vitor Lima, cel. (31) 9956
7005, Camila Nepomuceno Caldeira, cel. (31) 99415 8702 ou com o Comité de Etica
em Pesquisa: Av. Presidente Antonio Carlos, 6627 — Unidade Administrativa Il — 2°
andar, sl. 2005 cep. 31270901 - BH/MG,; tel.: 34094592; email: coep@prpg.ufmg.br.

Apés ter todas as suas duvidas esclarecidas pelos pesquisadores
responsaveis, se vocé concordar em participar desta pesquisa, vocé devera assinar
este termo em duas vias, sendo que uma via permanecera com vocé e outra sera

destinada aos pesquisadores responsaveis.

CONSENTIMENTO

Acredito ter sido suficientemente informado a respeito de todos os dados
gue li e concordo, voluntariamente, em participar do estudo — Efeito do
direcionamento do foco de atencédo na ativacdo muscular em sessdes consecutivas
de treinamento de forca em exercicio monoarticular’, que serad realizado no

Laboratorio do Treinamento na Musculacdo da Escola de Educacgdo Fisica,


about:blank
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Fisioterapia e Terapia Ocupacional da Universidade Federal de Minas Gerais. Além
disso, estou ciente de que posso me recusar a participar deste estudo e/ou
abandoné&-lo a qualguer momento, sem precisar me justificar e sem que isso seja

motivo de qualquer tipo de constrangimento para mim.

Belo Horizonte de de 2023

Assinatura do voluntario:

Nome do voluntéario:

Declaro que expliquei os objetivos deste estudo para o voluntario, dentro

dos limites dos meus conhecimentos cientificos.

Camila Nepomuceno Caldeira
Mestranda em Ciéncias do Esporte — Escola de Educacéo Fisica, Fisioterapia e

Terapia Ocupacional
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