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Resumo - Objetivou-se comparar a percepgao subjetiva do esforco (PSE) e a carga total
levantada nos exercicios resistidos em plataformas estaveis (PE) e plataformas instaveis
(PI). Participaram do estudo 20 homens (24,6 + 3,4 anos, 179 + 0,1 cm, 80,6 + 9,1 Kge
11,8 + 3,4 % de gordura). Cada voluntdrio realizou um teste de 15 repeti¢des maximas nos
exercicios meio agachamento (solo e discos de equilibrio), remada curvada pronada (solo
ebosu) e rosca biceps (solo e discos de equilibrio) em ambas as condigdes. Foram medidas
a PSE através da escala de OMNI-RES e o valor da carga levantada (kg). Para verificar a
normalidade dos dados, utilizou-se o teste Shapiro-Wilk. As possiveis diferengas relacio-
nadas as cargas e a PSE nas plataformas foram realizadas pelo teste t pareado. Adotou-se
um nivel de significancia de p<0,05. Nao foram encontradas diferencas significativas entre
os valores da PSE em PE e PI respectivamente, no meio agachamento (8,2 e 8,5 / p=0,8),
remada curvada pronada (8,4 e 8,4 / p=0,7) e rosca biceps (8,6 € 8,7 / p=1,0). Foram en-
contrados maiores valores de carga em PE e PI respectivamente, nos exercicios de meio
agachamento (83,9kg e 70,3kg / p<0,001) e remada curvada pronada (53,2kg e 48,6kg
/ p=0,01) na PE. Em contrapartida, para a rosca biceps nao ocorreu o mesmo (48,2kg e
47,4kg / p=0,5). E possivel concluir que as PI ndo promovem diferengas nas respostas da
PSE mesmo sendo trabalhadas com uma menor carga ou com uma carga semelhante.

Palavras-chave: Esfor¢o percebido; Instabilidade; Forga de resisténcia.

Abstract - This study aimed to compare the perceived subjective exertion (PSE) and total
load lifted in resistance exercises performed on stable platforms (SP) and unstable platforms
(UP). Participants were 20 men (24.6 + 3.4 years, 179 + 0.1 cm, 80.6 + 9.1 kg and 11.8
3.4% fat). Each subject performed a 15 maximum repetition test in half squat exercises (soil
and balance discs), pronated barbell row (soil and bosu) and biceps curl (soil and balance
discs) in both conditions. PSE was measured using the OMNI-RES scale and the load lifted
value (kg). To verify the normality of data, the Shapiro- Wilk test was used. Possible differences
related to loads and PSE on the platforms were performed by the paired t test. Significance
level of p <0.05 was adopted. No significant differences between PSE values on SP and UP
were respectively observed in the half squat (8.2 and 8.5/ p = 0.8), pronated barbell row (8.4
and 8.4/ p = 0.7) and biceps curl (8.6 and 8.7 / p = 1.0). Higher load values on SP and UP
were respectively found in half squat (83.9kg and 70.3kg / p <0.001) and pronated barbell
row exercises (53.2kg and 48.6kg / p = 0.01) on SP. Howevet, biceps curl showed dissimilar
behavior (48.2kg and 47.4kg/ p = 0.5). It was concluded that UP does not promote differences
in PSE responses even working with smaller load or similar load.
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INTRODUCAOQ

Artefatos capazes de provocar instabilidade vém sendo comumente adicio-
nados as rotinas de treinamento resistido (TR), com intuito de aprimorar
o equilibrio muscular, assim como a estabilidade articular’. O TR em PI
¢ muito utilizado na reabilitacdo e no condicionamento neuromuscular.
As PI sdo empregadas para produzir oscilagcdes corporais e desencadear
uma resposta motora rapida, proporcionando a melhora da reatividade
muscular e do padrao de recrutamento neuromuscular”’. Dessa forma, o
treinamento com instabilidade promove distirbios no sistema sensorial,
provocando respostas reativas motoras dindmicas involuntarias para gerar
controle neuromuscular em determinada articulagio’.

Para que tais objetivos sejam alcangados sdo utilizados, em diferentes
exercicios, implementos como bolas suias, Dyna disc, BOSU e balance cone*”.
Considerando ainda que em inimeras atividades cotidianas, assim como na
pratica desportiva, nenhuma musculatura opera de forma isolada®, torna-se
cada dia mais evidente a importancia de se utilizar a instabilidade em algum pe-
riodo do treinamento, seja pelos seus beneficios preventivos® e reabilitativos®*°.

Para o monitoramento e controle da intensidade durante o exercicio
resistido, a Percepcdo Subjetiva do Esfor¢o (PSE) possui um grande res-
paldo no meio cientifico, especificamente por sua relacdo estreita com os
principais marcadores fisiologicos de estresse durante o exercicio, tais como
atividade eletromiografica e lactato sanguineo'>".

Marshall e Murphy™ encontraram maior PSE nos exercicios push-up
e double leg hold, ambos na bola suica em comparagdo com as superficies
estaveis. Nesse sentido, levando em consideracdo que as modifica¢des nas
superficies dos exercicios sdo suscetiveis a alteracdes no padrao motor, inten-
sificando a participagdo das musculaturas estabilizadoras e do core durante a
execu¢do dos movimentos>”'®, acreditamos que talvez fossem capazes de alte-
rar a natureza das respostas fisiologicas, afetando assim, o esfor¢o percebido.

Outra peculiaridade da realizagdo de exercicios em superficies instaveis
estd relacionada a uma provavel perda da capacidade de gerar forca quando
comparada as superficies estaveis, o que é elucidado em varios experimen-
tos”®!6. Contraditoriamente, Goodman et al."” ndo relataram tais diferencas
entre as superficies, demonstrando que essas alteracdes parecem ser depen-
dentes dos exercicios utilizados, das musculaturas envolvidas nesses movi-
mentos, bem como dos dispositivos empregados para gerar instabilidade.

Desta maneira, com base no que foi exposto, torna-se evidente a neces-
sidade de mais estudos que investiguem a tematica da aplicagdo das bases
instaveis no TR, a fim de verificar a existéncia de provaveis diferencas nas
respostas da PSE, bem como nos valores de carga, em distintos exercicios
e bases de apoio. Sendo assim, o objetivo da presente investigacdo foi
comparar a percep¢io subjetiva do esforco e a carga total levantada nos
exercicios resistidos em plataformas estavel e instavel. A hipétese inicial
do estudo é de que a instabilidade poderia gerar menores valores carga
levantada, porém, poderia acarretar maior resposta na PSE, em virtude
do aumento no grau de dificuldade de execugio.
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PSE e carga total levantada: diferentes plataformas

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Amostra

Participaram do estudo 20 individuos do sexo masculino (24,6 * 3,4 anos,
179 £ 0,1 cm, 80,6 + 9,1 Kg, 11,8 + 3,4 % de gordura) com experiéncia prévia
em treinamento de forca (6,2 + 4,6 anos). A amostra foi selecionada de forma
nao-probabilistica, para a qual foram selecionados voluntarios que se ade-
quaram aos critérios de inclusio e exclusdo pré-estipulados. Foram incluidos
no estudo, os individuos que seguiram os seguintes critérios: (a) homem com
idade entre 19 a 30 anos, (b) ndo ter sofrido algum tipo de lesdo osteomio-
articulares nos membros superiores ou inferiores nos dltimos seis meses,
(c) responder negativamente a todos os itens do Physical Activity Readiness
Questionnaire / PAR, (d) ser familiarizado hd mais de doze meses com o TR
(atividade fisica regular > trés vezes por semana). Foram excluidos da amostra
os individuos que: (a) fizessem o consumo de medicamentos, bebidas alco-
olicas e/ou fumo, (b) apresentassem algum relato de doenca e/ou agravante
osteomuscular, (c) tivesse experiéncia prévia em TR com plataformas instaveis.
O projeto de pesquisa foi aprovado através do Parecer n° 204.521 / 2013 do
Comité de Etica e Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal de
Juiz de Fora. Todos os individuos assinaram o Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido, conforme resolu¢do 196/96, do Conselho Nacional de Satude.

Delineamento experimental

Na 12 sessdo, os individuos foram esclarecidos sobre os prop6sitos e procedi-
mentos referentes ao estudo, dos quais seriam submetidos. Foram orientados
anao realizarem atividades fisicas 48 horas antes do dia de se apresentarem
para os testes nas plataformas, devendo se alimentar no minimo 2 horas
antes do teste e se hidratar. Assinaram o TCLE e em seguida preencheram
dois questiondrios cuja aplicagao teve o objetivo de avaliar a inclusdo ou a
rejei¢do dos individuos na amostra: o parQ-test; e uma anamnese. Apos a
mensuracdo das varidveis antropométricas os individuos foram submetidos
auma série de familiariza¢do nas PIs, no qual executavam de 2 a 3 séries de
15 repeticoes a aproximadamente 60% do esfor¢o maximo percebido para
serem orientados quanto a coordena¢do motora e ritmo do movimento.
Além disso, tiveram um esclarecimento sobre a defini¢do de PSE, através
darespectiva escala de OMNI-RESY. Na 22, 32, 42 e 52 sessdes os individuos
foram submetidos aos testes e retestes de for¢ca de I5RM com intervalo de
48h entre os dias em ambas as plataformas de forma randomizada.

Coleta da carga total levantada para 15RM

Os testes de for¢a foram aplicados na seguinte ordem: meio agachamento
livre, remada pronada e flexdo de cotovelo. Os procedimentos foram: a)
aquecimento com 15 repeti¢des a 40-60% da carga maxima percebida para
15 RM; b) ap6s um minuto de repouso, os individuos realizaram cinco re-
peticoes a 60-80% do maximo percebido para 15 RM; ¢) ap6és um minuto de
repouso iniciou o teste de carga, no qual cada individuo realizou no maximo
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trés tentativas para cada exercicio com intervalo de cinco minutos entre
as tentativas; d) quando o avaliado ndo conseguisse mais realizar o movi-
mento de forma correta o teste era interrompido, sendo registrada como
carga maxima total levantada (CMTL) para 15 repeti¢des aquela obtida na
ultima execugdo completa da falha muscular concéntrica®. Assim como
na realizagdo dos exercicios de forma geral, na coleta de dados utilizou um
limitador de amplitude movimento para determinar as posi¢des iniciais e
finais de cada exercicio. Os intervalos entre as tentativas em cada exercicio
durante o teste de 15RM foram fixados entre trés e cinco minutos. Apds a
obtengdo da carga para o primeiro exercicio, um intervalo de 10 minutos
foi adotado antes de passar para o exercicio seguinte.

Visando reduzir a margem de erro no teste de CMTL para 15 RM foram
adotadas as seguintes estratégias: a) familiarizagdo antes do teste, deixando
o avaliado ciente da rotina de coleta de dados; b) instrucdes sobre as técnicas
de execugao e velocidade (metronomo EMT-888 Tuner sendo 1 segundo fase
concéntrica e 2 segundos fase excéntrica, ou seja, 40 bpm = 20 repeticdes
por minuto) dos exercicios; ¢) utilizagdo de estimulos verbais; d) os pesos
foram previamente aferidos em balanca de precisio. A aplicagdo do reteste
teve o objetivo de aferir a confiabilidade da carga. Foi considerado o maior
peso obtido em ambos os dias (teste e reteste) com diferenca menor que 5%.

Coleta da percep¢ao subjetiva do esfor¢o

Para a avalia¢do da percep¢ao subjetiva do esforco os individuos tiveram
que selecionar um nimero da escala de OMNI-RES que representasse o
esforco da musculatura exercitada (fadiga periférica) imediatamente apds o
teste de forga da CMTL para 15RM, visto que nio foi realizada a ancoragem
da mesma. A PSE utilizada nos resultados da pesquisa foi a obtida junto
ao teste de I5RM com o maior valor da carga levantada.

Descricdo dos exercicios
o Meio Agachamento (barra livre)

O voluntario encontra-se em posigdo ortostatica de frente para o suporte
da barra da “Righetto Fitness Equipment, Gaiola de Agachamento, Sao
Paulo, Brasil”, com a barra apoiada na altura dos ombros, os pés paralelos
afastados a mesma distancia dos ombros e com as méaos fixas na barra.
Executa a flexao dos membros inferiores em simultaneo, até atingir a um
angulo de 90° entre a coxa e o solo, (limitador de amplitude) e voltando
a posigdo inicial, de forma controlada. Esse exercicio na PI foi realizado
sobre dois discos de equilibrio da “Pretorian’, Balance Cushion, Sdo Paulo,
Brasil” sendo um em cada pé como identificado na figura abaixo.

O voluntério realiza uma pegada na barra com espagamento igual a
largura dos ombros e com o dorso das méos voltado para cima, inclina o
torso a frente em um angulo de 45 graus com o chio. Traciona a barra ver-
ticalmente para cima, até que ela toque a parte inferior do peito, mantendo
a coluna a vertebral reta e os joelhos ligeiramente flexionados. Retorna a
barra a posi¢do inicial até a extensdo completa dos cotovelos. Esse exercicio
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Figura 1: Exercicios executados. A = Exercicio meio agachamento (barra livre); B = Exercicio remada curvada
pronada (barra livre); C = Exercicio flexdo de cotovelo em pé no cabo (rosca biceps)

na PI foi realizado no “Bosu, Sport Balance Trainer - 55cm, San Diego, EUA”
sendo inflado até 25 cm de altura para a realiza¢do de todos os testes de
acordo com o seu fabricante identificado na figura abaixo.

Com os pés de frente para o aparelho da “Righetto Fitness Equipment ,
Cross Over, Sao Paulo, Brasil” e mantendo-se o afastamento lateral da
largura dos ombros, o voluntario se posicionava, tendo a articulagao do
cotovelo, dos dois segmentos, proxima a lateral do corpo com as maos em
supinagdo a agarrar a barra, executando o movimento de flexdo total do
cotovelo. Com a subsequente volta, de forma controlada, a posi¢do inicial.
Esse exercicio na PI foi realizado sobre dois discos de equilibrio da Preto-
rian’, Balance Cushion, Sao Paulo, Brasil” identificado na figura abaixo.

Andlise estatistica

Baseado em estudo piloto de nosso grupo (n=4), assim como na literatura
disponivel, realizou-se o célculo para determinar o tamanho apropriado da
amostra. Para atingir 80% de poder estatistico, calculou-se que uma amostra
de 20 individuos seria necessaria para detectar a diferenca de 5kg da CMTL
do meio agachamento entre grupos (Granmo 5.2, IMIM, Barcelona, Espa-
nha). Os dados foram submetidos & analise descritiva por meio de média e
desvio-padrao. Para verificar a normalidade da distribuicdo de todas as vari-
aveis analisadas, utilizou-se o teste de Shapiro-Wilk. As possiveis diferengas
relacionadas as cargas e a PSE nas diferentes plataformas foram verificadas
por meio do teste t pareado. Para a analise dos dados, foi utilizado o software
SPSS Statistics (versao 17.0). O nivel de significancia foi estabelecido em p < 0,05.

RESULTADOS

Nao foram encontradas diferengas significativas entre os valores da PSE
OMNI-RES, nos exercicios de meio agachamento (p=0,8), remada curvada
(p=0,7) e rosca biceps (p=1,0), quando comparados nas plataformas estavel
e instavel, conforme ilustrado na Figura 2.
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Quando comparamos os valores da CMTL (Kg), nas plataformas estavel
e instavel, foram encontradas diferencas significativas nos exercicios de
meio agachamento (p<0,001) e remada curvada (p=0,0). Em contrapartida,
para o exercicio rosca biceps nao foram encontradas diferengas significa-
tivas (p=0,5), conforme ilustrado na Figura 3.

I pSE - Meio agachamento
I pSE - Remada curvana pronada
[ PSE - Rosca biceps

—_
-~ (=2 (== o
1 1 1 1
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Escala de Percepcdo Subjetiva do Esforco - OMNI-RES

o
1

Estavel Instavel
Platforma

Figura 2 — Representacdo grafica da média e intervalo de confianca (95%) dos valores da Escala de Percepcao
Subjetiva do esforco — OMNI-RES nos exercicios meio agachamento, remada curvada pronada e rosca biceps nas
plataformas estavel e instavel.

I Meio agachamento
1004 [I Remada curvana pronada
[ Rosca biceps

Carga Total Levantada (kg)

Estavel Instavel
Platforma

Figura 3 — Representacdo grafica da média e intervalo de confiana (95%) dos valores da carga (kg) nos
exercicios meio agachamento, remada curvada pronada e rosca biceps nas plataformas estével e instavel. *
Diferenca significativa em relagao a condi¢do de superficie estavel (p < 0,05).

DISCUSSAO

O objetivo do presente estudo foi comparar a resposta da percepgao subjeti-
va do esforgo e da carga total levantada nos exercicios resistidos realizados
em superficies estavel e instavel. Os principais achados desse estudo apon-
taram que, para o exercicio meio agachamento e remada curvada pronada,
a utilizacdo da PI provocou menor valor de carga levantada em relagio a
PE, confirmando a hipétese inicial do estudo de que a instabilidade do
movimento promoveria uma diminui¢do na for¢a produzida. Porém, no
exercicio rosca biceps nao foram encontradas diferengas significativas na
CMTL. Em relagao a PSE, nao foram encontrados diferencas significativas
entre as PE e P, resultados esses contraditorios a hipdtese do estudo.
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A menor carga levantada nos exercicios meio agachamento e remada
curvada pronada na PI, estaria relacionada ao efeito da instabilidade sobre
a produgdo da forga, ja que a PI pode promover maior desafio ao sistema
neuromuscular quando comparada a PE2.

Estudos anteriores encontraram a diminui¢do da produg¢io de forga
dindmica no exercicio supino reto em PI comparado ao banco estavel”®'¢.
Behm et al.?! também encontraram uma perda de for¢a isométrica de qua-
driceps e flexores plantares quando comparada a PE. Segundo Marinkovic
etal.?? as diferengas na forgca maxima de 1RM no supino (bola suica e banco)
e no agachamento (bosu e solo) ap6s oito semanas de treinamento (50% de
1RM) nio sdo mais eficazes para melhorar a for¢a muscular maxima de
individuos inexperientes, quando comparado a exercicios em PE, embora
a forca de 1RM tenha aumentado em ambas as condigdes.

Em relagdo ao exercicio rosca biceps ndo encontramos diferencas signi-
ficativas nos pardmetros de for¢a entre as plataformas, o que estd em concor-
déancia com os achados de Goodman et al.” e Melo et al., porém em outros
exercicios resistidos. Esses, ainda acrescem que a natureza dessas respostas
pode ser alterada por fatores como o exercicio utilizado e as musculaturas
presentes na realizacio desses movimentos. Adicionalmente, podemos inferir
que apesar da PI impor uma situagdo de desiquilibrio, o que provavelmente
culminaria em uma menor CMTL, essa resposta tornou-se atenuada devido
ao fato de utilizarmos a execu¢do da rosca biceps no cabo, o que possui um
papel crucial na estabilidade do movimento **%. Tais fatores poderiam ser
preponderantes para as similaridades presentes nos valores da CMTL.

Confirmando esses achados, Panza et al.?° também nio encontraram
diferencas significativas quanto ao numero de repeti¢des maximas reali-
zadas no supino reto (bola suica e banco), porém com a utilizagdo da barra
livre, carga a 80% de 1RM e o teste de for¢a sendo aplicado apenas na PE.

Em relagdo a PSE foram encontrados na literatura poucos estudos com PE,
dentre eles podemos citar a pesquisa de Marshall e Murphy?, onde participaram
14 individuos treinados. Eles realizaram o supino reto a 60% de 1RM na PI (bola
suica) e na PE (banco reto). A PSE foi verificada ap6s cada série utilizando a
escala de Borg e, como conclusao, os autores encontraram uma percepgao de
esforgo significativamente maior no exercicio realizado na PI. Em outro estudo
desses mesmos autores tiveram como resultado uma maior PSE nos exercicios
push-up e double leg hold, ambos na bola suiga em comparagiao com as superfi-
cies estaveis®®. Observar-se que diferente da presente pesquisa foram analisados
outros exercicios resistidos e utilizado a escala de Borg para a coleta da PSE.

O estudo de Panza et al.?®, compararam a PSE no supino reto no
banco horizontal e na bola suiga em 10 homens treinados. Foi realizada
apenas uma série a 80% de 1RM até a fadiga muscular e utilizou a escala
OMNI-RES. Os resultados ndo mostraram diferencas significativas entre
as mesmas, ressaltando um pequeno nimero amostral do estudo.

Esses fatores explicariam, em parte, os resultados encontrados no presente
estudo. Embora a carga absoluta nos exercicios tenha sido estatisticamente
diferente, provavelmente a PSE foi similar devido a um estresse nos mecanor-
receptores proveniente da instabilidade promovida pelas PI que sobressaiu aos
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outros mecanismos periféricos®. Além disso, pode-se observar a inexisténcia
de diferentes valores nas respostas da PSE quando comparamos exercicios
envolvendo grande musculatura corporal (meio agachamento), média mus-
culatura (remada curvada pronada) e pequena musculatura (rosca biceps).
Nesse sentido, sugerimos que pesquisas futuras sejam conduzidas para
um melhor entendimento de como as variaveis (tipos de superficies, tipos
de exercicios e percentual da carga), podem ser moduladas e combinadas
para a obten¢do de um melhor desempenho e aplicabilidade pratica.
Uma das limitagdes do estudo foi a auséncia de marcadores bioquimicos
para justificar com maior eficacia a resposta da PSE, embora a realizagao
dos testes maximos de for¢a esteja intimamente relacionada com o esfor¢o
percebido dos voluntarios. Além disso, também nio foi utilizada a andlise
da atividade eletromiografica para verificar a produgéo de forga, uma vez
que, realizamos apenas a compara¢do da CMTL. Outras limita¢des foram
a inexisténcia de valores na literatura relacionados a calibracio dos discos
de equilibrio, a ndo extrapolagdo dos dados para outras populagdes (se-
dentdrios, mulheres, idosos, etc.) e a falta de ancoragem da PSE.

CONCLUSOES

Nao foram encontradas diferengas significativas na resposta da PSE nos
trés exercicios resistidos analisados quando comparados em PE e PI. Em
relacdo aos valores da carga maxima total levantada, ndo ocorreu diferencas
significativas para o exercicio rosca biceps, em contrapartida, os exercicios
meio agachamento livre e remada curvada pronada na PE apresentaram
valores significativamente superiores quando comparados em PI. Sendo
assim, o TR em PI com uma menor carga maxima total levantada provoca
semelhante resposta da PSE, logo seria mais uma ferramenta auxiliar na
aplicabilidade do controle da carga no treinamento resistido.
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