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GOMES, Franklin D. Efeitos da estimulação transcraniana por corrente contínua sobre o 

desempenho no exercício arranque em praticantes avançados de levantamento de peso 

olímpico. Dissertação (Mestrado em Ciências da Atividade Física). Universidade Salgado de 

Oliveira, Niterói, 2022 

 

RESUMO 

A presente dissertação investigou o efeito da estimulação transcraniana por corrente contínua 
anódica (ETCC-a) no desempenho do exercício de arranque em praticantes avançados de 
levantamento de peso olímpico (LPO). Foram selecionados 10 homens praticantes avançados 
de LPO (Idade = 28,8 ± 3,1 anos; Massa corporal = 75,4 ± 5,4 kg; Estatura = 171,5 ± 3,0 cm). 
O estudo consistiu em quatro visitas experimentais. Na primeira visita os sujeitos foram 
submetidos à uma avaliação das medidas antropométricas e, logo em seguida, realizaram o teste 
de uma repetição máxima (1 RM) no exercício de arranque. Na segunda visita, com intervalo 
entre 48 e 72 horas, foi realizado o reteste de 1RM para o mesmo exercício. Para a terceira e 
quarta visitas, os praticantes foram submetidos a duas condições experimentais: ETCC-a e 
estimulação transcraniana por corrente contínua placebo (sham). A ETCC-a foi aplicada sobre 
o córtex motor bilateral com intensidade de 2mA e 20 minutos de duração. Já na estimulação 
sham, a montagem e o tempo de permanência foram os mesmos, porém o estímulo foi desligado 
após 30 segundos de duração. O desempenho no arranque foi analisado antes e após as 
condições experimentais. Antes das condições experimentais (Pré-sessão), os sujeitos 
realizaram duas repetições no exercício arranque, com 80% da carga referente ao teste de 1RM 
e intervalo de recuperação de três minutos entre as repetições. Após as condições experimentais 
(Pós-sessão), os sujeitos realizaram uma repetição, com 80% da carga referente ao teste de 1RM 
em intervalos de três minutos entre cada repetição em quatro momentos, a saber: imediatamente 
após, com três, seis e nove minutos. Os movimentos foram filmados e as medidas de velocidade 
de pico e da velocidade média da barra foram utilizadas com indicadores de desempenhos. 
Nenhuma interação entre condição e momento (F4,36 = 1,068; p = 0,39) ou efeitos principais 
para condição (F1,9 = 3,517; p = 0,09) e momento (F2,385, 21,463= 2,956; p = 0,06) foram 
demonstrados para velocidade de pico da barra. Resultados similares foram encontrados para 
velocidade média, com nenhuma interação entre condição e momento (F4,36 = 1,489; p = 0,23) 
ou efeitos principais para condição (F1,9 = 0,508; p = 0,49) e momento (F4,36 = 1,403; p = 0,25). 
Conclui-se que a ETCC não apresentou efeito ergogênico positivo sobre o desempenho no 
exercício de arranque em praticantes de LPO. 
 

 Palavras-chave: Estimulação cerebral não invasiva; Arranco; Potência mecânica  

 

 

 

 

 

 



 
 

 

GOMES, Franklin D. Effects of transcranial direct current stimulation on snatch exercise 

performance in advanced Olympic weightlifters. Dissertation (Master’s in Physical Activity 

Science). Salgado de Oliveira University, Niterói, 2022. 

ABSTRACT 

The present dissertation investigated the effect of transcranial anodic direct current stimulation 
(tDCS-a) on the snatch exercise's performance in advanced Olympic weightlifting (OWP) 
practitioners. Ten male advanced OWP practitioners were selected (Age = 28.8 ± 3.1 years; 
Body mass = 75.4 ± 5.4 kg; Height = 171.5 ± 3.0 cm). The study consisted of four experimental 
visits. In the first visit, the subjects were submitted to an evaluation of the anthropometric 
measurements, and after, they performed the test of one repetition maximum (1 RM) in the 
starting exercise. On the second visit, with an interval between 48 and 72 hours, the 1RM retest 
was performed for the same exercise. The practitioners were subjected to two experimental 
conditions for the third and fourth visits: tDCS-a and placebo (sham) direct current transcranial 
stimulation. tDCS-a was applied on the bilateral motor cortex with an intensity of 2mA and 20 
minutes duration. In the sham stimulation, the montage and the dwell time were the same, but 
the stimulus was turned off after 30 seconds. Snatch performance was analyzed before and after 
the experimental conditions. Before the experimental conditions (Pre-session), the subjects 
performed two repetitions in the starting exercise, with 80% of the load referring to the 1RM 
test and a three-minute recovery interval between repetitions. After the experimental conditions 
(Post-session), the subjects performed one repetition, with 80% of the load referring to the 1RM 
test, in intervals of three minutes between each repetition in four moments, namely: 
immediately after, with three, six, and nine minutes. The movements were filmed, and peak 
velocity and average bar velocity measurements were used with performance indicators. No 
interaction between condition and moment (F4.36 = 1.068; p = 0.39) or main effects for 
condition (F1.9 = 3.517; p = 0.09) and moment (F2.385, 21.463= 2.956; p = 0.06) were 
demonstrated for peak bar velocity. Similar results were found for average velocity, with no 
interaction between condition and moment (F4.36 = 1.489; p = 0.23) or main effects for 
condition (F1.9 = 0.508; p = 0.49) and moment (F4 .36 = 1.403; p = 0.25). It is concluded that 
tDCS did not present a positive ergogenic effect on the performance in the snatch exercise in 
practitioners of OWP. 
 
Keywords: Noninvasive brain stimulation; Snatch; Mechanical power 
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1 Introdução  

O Levantamento de Peso Olímpico (LPO) é uma modalidade de esporte olímpico, 

onde atletas masculinos e femininos competem em diversas categorias determinadas em 

função da massa corporal do praticante (LIU et al., 2018). De particular interesse, o 

arranque é considerado o exercício de LPO que apresenta a maior complexidade de 

execução do movimento (LIU et al., 2018), cujo perfil de velocidade tem sido associado 

ao desempenho bem-sucedido (CAMPOS et al., 2006; GOURGOULIS et al., 2000, 

GOURGOULIS et al., 2002; GOURGOULIS et al., 2009). Durante a primeira puxada, a 

velocidade da barra é lenta, mas a velocidade da barra é alta durante a segunda puxada 

(SANDAU & GRANACHER, 2000). Nesse caso, a primeira puxada é uma fase mais 

relacionada à força e a segunda é uma fase relacionada à potência mecânica 

(GOURGOULIS et al., 2004, SANDAU & GRANACHER, 2000). Como resultado, 

muitos treinadores implementam várias estratégias em programas de treinamento de 

levantamento de peso (DEWEESE et al., 2015, DEWEESE et al., 2015b). Essas 

estratégias visam otimizar o perfil de força-velocidade dos atletas (DEWEESE et al., 

2015; DEWEESE et al., 2015b). 

Uma possível estratégia utilizada para a melhora no desempenho esportivo é a 

estimulação transcraniana por corrente contínua (ETCC) (ANGIUS et al., 2017). A ETCC 

consiste na aplicação de um estímulo elétrico sobre o escalpo, capaz de provocar 

alterações em diversas áreas do córtex cerebral, seja pelo aumento da excitabilidade 

cortical ou pela inibição cortical dessa área estimulada (NITSCHE & PAULUS, 2001). 

A ETCC anódica (ETCC-a), que promove aumento na excitabilidade cortical, tem 

demonstrado melhora no desempenho físico em geral (VITOR-COSTA et al., 2015; 

OKANO et al., 2015; LATTARI et al., 2017; LATTARI et al., 2020; KIM., 2019). Por 

sua vez, este aumento na excitabilidade cortical proporcionado pela ETCC anódica tem 

sido sugerido como um possível mecanismo relacionado ao aumento do desempenho 

físico (ANGIUS et al., 2017; COGIAMANIAN et al., 2007). Curiosamente, os efeitos da 

ETCC anódica no desempenho do LPO permaneceram obscuros. 

Pesquisas anteriores demonstraram os efeitos positivos da ETCC anódica no 

desempenho do salto vertical (SV) (CODELLA et al., 2021; GROSPRETRE et al., 2021; 

LATTARI et al., 2020). Esses efeitos positivos foram demonstrados na altura e potência 

de pico do SV (CODELLA et al., 2021; GROSPRETRE et al., 2021; LATTARI et al., 

2020). Resumidamente, um SV envolve o sujeito estendendo suas articulações do quadril, 
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joelho e tornozelo para atingir uma altura máxima de salto (SUCHOMEL et al., 2016). 

Curiosamente, durante a segunda puxada do arranque, também há uma extensão 

coordenada rápida de quadril e joelho, com flexão plantar (DISANTO et al., 2015), o que 

resulta na velocidade de pico da barra atingindo o final desta fase (SANDAU et al., 2020). 

Assim, devido à semelhança entre o SV e o arranque (CARLOCK et al., 2004), é razoável 

supor que a ETCC anódica possa melhorar a velocidade de pico atingida pela barra. Além 

disso, ambos os exercícios são realizados de forma explosiva (SUCHOMEL et al., 2016; 

DISANTO et al., 2015), e aumentos no impulso neural podem ajudar no desenvolvimento 

da potência muscular (GABRIEL et al., 2006; SALE., 1988). Assim, devido à capacidade 

do ETCC anódico de atuar no sistema nervoso central (WOODS et al., 2016), é plausível 

que esta técnica neuromodulatória exerça algum efeito ergogênico no arranque. No 

entanto, esta hipótese ainda não foi investigada. Nesse sentido, a seguinte dissertação teve 

como propósito contribuir com as lacunas previamente mencionadas. Abaixo encontram-

se a justificativa, os objetivos e as hipóteses do estudo. 

1.1.  Justificativa   

   Já se sabe que a melhoria no desempenho de gestos motores que exijam um grau 

elevado de potência muscular é de suma importância no esporte em geral (WISLOFF et 

al., 2004). Dito isso, o uso de exercícios de LPO tem sido aplicado em programas de 

diversas modalidades esportivas, pois otimizam a melhoria da potência muscular 

(ORANCHUK et al., 2019). Nesse contexto, a utilização da ETCC-a poderá promover 

melhorias na potência muscular e contribuir com o melhor desempenho no exercício de 

arranque do LPO. Isso poderá beneficiar os atletas de LPO, assim como ampliar os 

horizontes de pesquisas nesta área.  

1.2. Objetivo geral 

   Investigar o efeito da estimulação transcraniana por corrente contínua anódica 

(ETCC-a) no desempenho do exercício de arranque em praticantes avançados de LPO. 

1.2.1. Objetivos específicos  

 Para atender ao objetivo geral, os seguintes objetivos específicos foram 

estabelecidos: 

- Identificar os efeitos das condições de ETCC-a e sham e comparar entre elas a 

velocidade de pico e na velocidade média da barra no exercício de arranque; 



15 
 
1.3.Hipótese 

Trabalha-se com a hipótese de que a ETCC-a comparada à condição sham, irá 

resultar em aumento no desempenho do arranque, representado pelo aumento na 

velocidade de pico e na velocidade média da barra imposta pelo movimento. 

2. Revisão de literatura 

2.1. Estimulação transcraniana por corrente contínua 

 

No século passado, as aplicações da estimulação elétrica eram induzidas por 

animais (i.e., peixes elétricos), sendo inicialmente utilizada como forma tratamento para 

enxaqueca (KELLAWAY, 1946). Posteriormente, a utilização da corrente elétrica 

aplicada sobre o escalpo da cabeça começou a ganhar espaço em estudos na área da 

neurofisiologia (DYMOND et al., 1975; LOLAS, 1977). Nesse cenário, a ETCC 

começou a ganhar mais notoriedade no tratamento de doenças psiquiátricas (NITSCHE 

et al., 2008). A ETCC consiste em uma forma não invasiva de estimulação aplicada em 

áreas do córtex (NITSCHE & PAULUS, 2001), onde são aplicadas correntes elétricas 

com uma baixa amperagem, sendo variadas de 1 a 2 miliamperes [mA] (BATSIKADZE 

et al., 2013).  

Essas correntes possuem duas formas de estimulação, tendo elas características 

diferentes quanto ao efeito sobre a área estimulada (JACOBSON et al., 2012). São 

aplicadas duas diferentes polaridades, sendo elas denominadas como anódica e catódica 

(NITSCHE & PAULUS, 2000). Essas polaridades influenciam na excitabilidade cortical 

e na inibição, sendo a polaridade catódica relacionada aos efeitos inibitórios e a 

polaridade anódica aos efeitos excitatórios (NITSCHE & PAULUS, 2001). Além da 

dessas polaridades de corrente elétrica, a literatura tem utilizado de uma condição 

placebo, denominada como sham. Na condição sham, o dispositivo é desligado após um 

curto período de estímulo (normalmente entre 30 segundos e 1 minuto), não provocando 

nenhuma alteração no potencial de repouso da membrana neuronal (GANDIGA et al., 

2006).  
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2.1.1.   Mecanismos neurofisiológicos da ETCC e força muscular. 

 

Em função da aplicação da ETCC, podem-se observar diversas alterações 

ocorridas no potencial de repouso da membrana dos neurônios na área estimulada 

(PURPURA & MCMURTRY, 1965), onde acarreta uma despolarização quando 

estimulado na corrente anódica, enquanto a catódica gera uma hiperpolarização na 

membrana neuronal (RADMAN et al., 2009). Uma das formas mais utilizadas para a 

avaliação da excitabilidade cortical, consiste no uso da estimulação magnética 

transcraniana (EMT) que mensura a excitabilidade pela medida do potencial evocado 

motor (PEM) (HALLETT, 2000; NITSCHE et al., 2008; BRUNONI, 2017).   

A EMT consiste em uma técnica de conversão do impulso magnético em elétrico, 

por meio de uma bobina posicionada sobre a região cortical motora, cujo efeito do campo 

magnético é capaz de fornecer excitabilidade neuronal que é representada pelo PEM 

(HALLETT, 2000; NITSCHE et al., 2008; BRUNONI, 2017). Esse aumento na 

excitabilidade cortical irá produzir uma despolarização dos neurônios e, em seguida, irá 

gerar um potencial de ação. Esse potencial de ação irá acarretar uma resposta motora, 

onde os músculos envolvidos no movimento irão gerar um aumento no registro do sinal 

eletromiográfico (HALLETT, 2000; NITSCHE et al., 2008). Para que o PEM seja 

identificado de forma consistente, é necessário que a EMT atinja a intensidade mínima 

de estímulo necessária para gerar um disparo motor, definido como limiar motor (LM).  

Esse LM precisa ser atingido em pelo menos 50% das tentativas e com diferentes 

respostas elétricas, dependendo dos músculos investigados. Normalmente são utilizadas 

10 tentativas para atingir o LM e gerar o PEM (KOZEL et al., 2000; PAULUS et al., 

2008). 

Face ao exposto, o estudo de Jeffery et al. (2007) investigou os efeitos da ETCC-

a sobre a amplitude do PEM no músculo tibial anterior. Nesse estudo, o PEM foi 

mensurado antes e após (10 minutos, 30 minutos e 60 minutos) duas condições de 

estimulação, a ETCC-a e a sham. Os resultados demonstraram que, quando aplicado a 

ETCC-a, ocorreram aumentos na amplitude do PEM no músculo tibial anterior. Após o 

período de 10 minutos e 60 minutos da aplicação foram demonstrados maior amplitude 

no PEM quando aplicado a ETCC-a. 

Dois fatores podem estar relacionados ao aumento do PEM pelo uso da ETCC-a, 

são eles: tempo de duração e a intensidade da corrente (NITSCHE & PAULUS, 2000; 

NITSCHE & PAULUS, 2001; PRIORI, 2003). No estudo de Nitsche & Paulus et al. 
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(2000) foram investigados o efeito do tempo e da intensidade do estímulo ETCC-a. Nesse 

estudo, foram utilizadas intensidades que variaram entre 0,2 mA a 1 mA, e tempo de 

duração que variou entre um e cinco minutos. Os resultados demonstraram que a maior 

amplitude do PEM foi dose-resposta dependente, onde 1 a 2 mA são intensidades em um 

período de 10  a 20 minutos podem  proporcionar melhores respostas comparados as 

outras condições. Corroborando com esses achados, um estudo de revisão realizado por 

Priori (2003) ressaltou que maiores intensidades de estímulos (entre 1 e 1,5 mA) aplicadas 

por períodos prolongados (≥ 10 minutos) podem gerar maior excitabilidade cortical, 

mensurada pelo PEM. 

Diante do exposto, a literatura que investigou os efeitos da ETCC-a sobre o 

desempenho de força tem atribuído que o aumento na excitabilidade cortical seria o 

mecanismo plausível responsável pelo aumento da força muscular (COGIAMANIAN et 

al., 2007). Por exemplo, Cogiamanian et al. (2007) aplicaram à ETCC-a sobre a área do 

córtex motor, com intensidade de 1,5 mA e duração de 10 minutos em nove indivíduos 

saudáveis. A contração voluntária máxima (CVM) e um teste de resistência (30% da 

CVM) dos músculos flexores do cotovelo foram avaliados antes e após as condições de 

ETCC (ETCC-a vs. sem estímulo). Os resultados demonstraram aumento na amplitude 

do PEM após a aplicação da ETCC-a, além do aumento no tempo de permanência no teste 

de resistência da CVM (30% da CVM). Em uma pesquisa conduzida por Hendy et al. 

(2015) três diferentes protocolos de ETCC foram comparados: ETCC-a aplicada antes do 

treinamento de força, sham aplicada antes do treinamento de força e apenas o protocolo 

de ETCC-a. Os protocolos foram realizados durante duas semanas, 3 vezes na semana, 

com sessão de quatro séries de seis repetições com 80% de 1RM no exercício de flexão 

de cotovelo unilateral. O tempo de aplicação da ETCC-a foi realizada com 1,5 mA e 

duração de 15 minutos. No grupo ETCC-a combinado com o treinamento de força 

demonstrou aumento na amplitude do PEM e um aumento da força muscular em maior 

escala comparado aos outros protocolos, sendo mantida em um período de 48 horas após 

a sessão. Contudo, somente no protocolo ETCC-a combinado ao treinamento de força foi 

demonstrado aumento na amplitude do PEM e na força muscular nos testes realizados 

após 48 horas (HENDY et al., 2015).  

A literatura também dispõe de outras formas mensuráveis da excitabilidade 

cortical, como a inibição cortical de curto intervalo (ICCI) (PAULUS et al., 2008). A 

ICCI é uma medida de baixa intensidade, que ocorre entre um potencial evocado motor 

de um estímulo teste antecedendo o estímulo condicionante, a ICCI  não gera influência 
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no PEM. Para mensuração da ICCI é aplicada a técnica de pulso pareado com uso da 

EMT, sendo primeiro um estímulo teste com intensidade acima do LM, seguindo de um 

outro estímulo denominado condicionante, sendo ele com intensidade abaixo do LM 

(BRUNONI, 2017). A diferença de tempo entre os dois pulsos pareados é então registrada 

em milissegundos (ms), que normalmente dura um período entre 1 e 5 ms (BRUNONI, 

2017). 

Hendy et al. (2015) avaliaram à eficácia da ETCC-a aplicada sobre o córtex motor 

ipsilateral em um treinamento de força unilateral para aumentar os efeitos 

neurofisiológicos e funcionais da trasnferência cruzada. Para isso, 24 homens saudáveis 

foram alocados em um dos três grupos: treinamento de força associado à ETCC-a (TF + 

ETCC-a), treinamento de força e sham (TF + sham) ou apenas ETCC-a. O treinamento 

de força foi realização por duas semanas, 3 vezes por semana, utilizando o exercício de 

flexão de cotovelo do membro direito, com quatro séries, seis repetições e carga de 80% 

de 1RM. Por outro lado, o membro esquerdo não recebeu nenhum tipo de treinamento de 

força. Por sua vez, à ETCC-a foi aplicada sobre o córtex motor esquerdo, com intensidade 

de 1,5-mA e 15 minutos de duração. A àrea estimulada é referente ao membro direito que 

recebeu o treinamento de força e ipsilateral ao membro esquerdo. As avaliações de força 

consistiram em testes de 1RM do bíceps braquial destreinado (i.e., membro esquerdo) em 

três momentos distintos: antes, imediatamente após a última sessão de treinamento e 48 

horas após a realização do último treinamento. Além disso, também foi realizada a 

mensuração da ICCI sobre o córtex motor esquerdo de forma conjunta ao teste de força 

muscular. Ambos os grupos demonstram aumento no teste de 1RM imediatamente após 

a última sessão de treinamento (~ 12,5% para o grupo TF + ETCC-a; ~ 9,4% para o grupo 

TF + sham). Esse aumento de força foi associado com reduções na ICCI em ambos os 

grupos (~ 4,22% no grupo TF + ETCC-a; ~5,53% no grupo TF + sham). Após o período 

de 48 horas, o aumento da força muscular foi mantido no grupo TF + ETCC-a (~13,0%) 

e TF + sham (~7,6%), sendo que essa manutenção da força muscular foi maior no grupo 

TF + ETCC-a. Já as reduções na ICCI foram mantidas apenas no grupo TF + ETCC-a. 

Nenhuma alteração foi relacionada à condição ETCC-a no que concerne a força muscular 

e ICCI. Neste cenário, os autores atribuíram que a manutenção no ganho de força para o 

grupo combinado foi devida as alterações promovidas sobre a ICCI (HENDY et al., 

2015). 

Face exposto, os estudos anteriores demonstraram que as possíveis melhorias 

sobre a força muscular podem ser associadas com alterações no córtex motor pelo uso da 
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ETCC-a (HENDY et al., 2015; COGIAMANIAN et al., 2007). Por outro lado, os efeitos 

da ETCC-a sobre as melhorias na potência muscular tem sido pouco explorado na 

literatura (KIM, 2019; LATTARI et al., 2020; HUANG et al., 2019; CODELLA et al., 

2020; VITOR-COSTA et al., 2015; FORTES et al., 2021). Abaixo encontram-se 

descritos os estudos que abordaram sobre a devida temática. 

2.2. ETCC e potência muscular 

Resumidamente, a potência muscular pode ser definida como o produto da força 

pela velocidade do movimento (MCGUIGAN, 2017). No âmbito esportivo o 

desenvolvimento da potência muscular máxima é primordial para o melhor desempenho 

do atleta (CORMIE et al., 2011). Como resultado, diversas propostas de treinamento têm 

sido utilizadas com o intuito de melhorar o desempenho de potência dessa população 

(OTTO et al., 2012; LAKE & LAUDER, 2012). Dito isso, a ETCC tem sido aplicada em 

diferentes exercícios cujo objetivo foi alcançar o aumento da potência muscular positivos 

(KIM, 2019; LATTARI et al., 2020; HUANG et al., 2019; CODELLA et al., 2020; 

VITOR-COSTA et al., 2015). No entanto, esses estudos demonstraram resultados 

positivos (KIM, 2019; LATTARI et al., 2020; HUANG et al., 2019; CODELLA et al., 

2020; VITOR-COSTA et al., 2015) e nulos (FORTES et al., 2021) referentes a sua 

aplicação. Esses estudos serão apresentados com maiores detalhes nos parágrafos abaixo. 

Kim (2019) investigou os efeitos da ETCC sobre o desempenho de salto em atletas 

de futebol. Para isso, 30 atletas de futebol foram divididos em dois grupos, onde um grupo 

recebeu ETCC-a associada a exercícios de alongamento e outro grupo que recebeu sham 

também associada a exercícios de alongamento. A ETCC-a foi aplicada sobre o córtex 

motor, com a duração de 20 minutos e intensidade de 2mA por um período de seis 

semanas. Os resultados demonstraram aumento significativo no desempenho da altura do 

salto e na atividade eletromiográfica dos membros inferiores somente no grupo ETCC-a. 

Para o autor a razão do aumento no desempenho do salto para atividade combinada de 

ETCC-a e alongamento dinâmico são referentes ao aumento da excitabilidade cortical, 

advindo de fatores neurais e elásticos. 

Corroborando com os achados anteriores, Lattari et al. (2020) investigaram os 

efeitos da ETCC sobre o desempenho no SV. Dez indivíduos com média de idade de 22,1 

anos, tendo prática no treinamento de força em um período de 47,8 meses realizaram três 

estímulos da ETCC (anódica, catódica e sham) aplicados sobre a área do córtex motor, 

com intervalo de 48 a 72 horas entre os procedimentos experimentais. A ETCC-a foi 
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aplicada sobre a área do córtex motor, com intensidade de 2mA e 20 minutos de duração. 

O protocolo de SV foi realizado antes e após a aplicação da ETCC. Os testes de salto 

demonstraram uma melhora no desempenho de altura do SV (8%), tempo de vôo (4,9%) 

e pico de potência (6%) apenas quando foi aplicado a ETCC-a. Os autores atribuíram o 

aumento no desempenho do salto na ETCC-a devido a dose-resposta da estimulação (i.e., 

2mA e 20 min) e o local de aplicação do estímulo (córtex motor), o que pode ter gerado 

um possível efeito teto nessa condição.   

Em um outro estudo, Codella et al. (2020) aplicou a ETCC-a sobre o córtex motor, 

com intensidade de 2mA e período de 20 minutos. O estudo constituiu na aplicação do 

teste de SV após as condições ETCC-a e sham. Os resultados demonstram uma melhora 

de 9% na altura do salto vertical na condição ETCC-a comparada à condição sham. Para 

os autores, a ETCC-a pode ter reduzido a liberação de neurotransmissores inibitórios (i.e., 

GABA), o que pode justificar um possível aumento no SV (CODELLA et al., 2020)  

Huang et al. (2019) verificaram os efeitos da ETCC sobre o desempenho de 

‘sprints’ no cicloergômetro. Nove homens ativos realizaram um protocolo de ‘sprints’ 

máximos no cicloergômetro imediatamente após a aplicação do protocolo da ETCC-a e 

sham. A ETCC-a foi aplicada sobre a área do córtex motor, sendo utilizado uma corrente 

elétrica de 2,0 mA e 20 minutos de duração. O protocolo do ‘sprint’ máximos foi 

conduzido com cinco ‘sprints’ máximos de 6 segundos, carga referente a 10% da massa 

corporal do participante e 24 segundos de pedalada sem carga entre cada ‘sprint’. A 

potência de pico e a potência média foram registradas em cada ‘sprint’ de 6 segundos. Os 

resultados demonstraram aumento na potência média entre a segunda (10%) a quintas 

(19,9%) séries dos ‘sprints’ quando aplicado a ETCC-a comparado com a sham. Essa 

melhoria foi atribuída a redução da fadiga supraespinhal quando aplicado a ETCC-a no 

córtex motor, possivelmente induzindo um aumento na facilitação intracortical e aumento 

da excitabilidade cortical, podendo aumentar o impulso motor para os músculos ativos.  

Já o estudo de VITOR-COSTA et al. (2015) investigou os efeitos da ETCC sobre 

o tempo de exaustão no cicloergômetro. Para isso, 11 indivíduos fisicamente ativos foram 

submetidos a três condições experimentais: ETCC-a, ETCC-c e sham. A ETCC foi 

aplicada sobre o córtex motor, por um período de 13 minutos e 2 mA de intensidade antes 

do teste de tempo de exaustão no cicloergômetro. Para o tempo de exaustão, os indivíduos 

pedalaram 60 a 90 rpm até a exaustão voluntária contra uma resistência de 80% do pico 

de potência máxima. Os resultados demonstraram aumento no tempo de exaustão na 
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condição ETCC-a de 17% comparada à sham. Nenhuma diferença na atividade 

eletromiográfica do reto femoral e vasto lateral foi observada entre as condições durante 

o teste. Os autores do estudo argumentaram que a melhoria do tempo de exaustão foi 

devido a facilitação na transmissão de informações do córtex motor para os 

motoneurônios, hipotetizando que a ETCC-a geraria uma influência nesse processo de 

transmissão.  

Um estudo demonstrou resultados nulos quanto o aumento na potência muscular 

após a utilização da ETCC-a (FORTES et al., 2021). Neste estudo foram aplicadas duas 

condições da ETCC (ETCC-a e sham), sendo realizada com 24 indivíduos (12 treinados 

e 12 não treinados). A ETCC-a foi aplicada na região do córtex motor, com intensidade 

de 2 mA e período de 20 minutos, antes e após as intervenções foi realizado o teste de 

desempenho máximo, consistindo em três repetições com a máxima velocidade na fase 

concêntrica para mensurar o pico de velocidade, pico de potência e pico de força, sendo 

realizado com a sobrecarga de 15 RM. Os resultados somente encontraram efeitos 

significativos para momentos e grupos. Todas as variáveis de desfecho (i.e., pico de 

velocidade, pico de potência e pico de força) foram reduzidas após as condições de 

estimulação comparadas a linha de base. O efeito para grupo demonstrou que essas 

reduções foram maiores para os sujeitos treinados comparados aos destreinados. No 

entanto, nenhum efeito principal ou interações foram encontradas nas condições de 

estimulações (ETCC-a e sham). Em relação aos resultados, os autores relatam que a 

ETCC-a pode estar relacionado a modulação dos neurônios no sistema nervoso central, 

gerando estímulo em células periféricas, sendo produzida uma taxa de disparo em 

neurônios isolados, influenciando no nível de treinamento do indivíduo. 

Com base nos estudos descritos acima, é plausível que a ETCC-a possa aumentar 

a excitabilidade cortical da área estimulada e, consequentemente, resultar em melhorias 

no desempenho de potência muscular. Dada a importância da potência muscular em 

exercícios de LPO, bem como no desempenho esportivo em geral, a ETCC-a poderia ser 

uma importante estratégia com possíveis efeitos ergogênicos. No entanto, os efeitos da 

ETCC-a sobre o desempenho em exercícios de LPO permanece sem elucidação pela 

literatura.  

2.3. Exercício de arranque no levantamento de peso olímpico (LPO) 

O LPO é uma modalidade esportiva que envolve o máximo desempenho de força 

e potência muscular em dois exercícios de peso livre, o arremesso e o arranco 
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(GARHAMMER, 1980). Este desempenho é contabilizado pela maior carga levantada 

em um ou nos dois exercícios (GARHAMMER, 1980). Durante o máximo desempenho 

desses exercícios, os atletas são obrigados a gerar altos picos de forças e, 

consequentemente, altos picos de potência muscular (GARHAMMER, 1980; 

GARHAMMER, 1982; GARHAMMER, 1985; GARHAMMER, 1991; GARHAMMER, 

1993; STOREY et al., 2012). 

O arranque é caracterizado pela execução de único movimento para tirar a barra 

do chão até́ acima da cabeça. Normalmente, o arranque tem sido subdividido em cinco 

fases que caracterizam a sua cinemática, dada a complexidade de execução desse 

exercício (LIU et al., 2018) (para maiores detalhes veja a seção 3.5). A primeira puxada 

é iniciada quando o levantador estende seus joelhos para levantar a barra da plataforma 

para uma posição abaixo do nível do joelho. Já durante a  segunda puxada, o levantador 

deve acelerar a barra ao máximo para atingir a maior velocidade possível. Assim, em 

termos de desempenho, a primeira puxada é uma fase mais relacionada à força e a segunda 

é uma fase relacionada à potência mecânica (GOURGOULIS et al., 2014, SANDAU & 

GRANACHER, 2000). O pico de velocidade atingido pela barra no exercício de arranque 

varia entre 1,65 m/s e 2,28 m/s, em um período de 3 a 5 segundos (STONE et al., 2006; 

STOREY & SMITH, 2012).  

Diante do exposto, o exercício arranque é caracterizado pela alta complexidade de 

execução. Nesse sentido, diversos fatores podem influenciar no melhor desempenho 

atingido para o exercício em questão. Assim, abaixo estão descritos com maiores detalhes 

os possíveis fatores determinantes de desempenho no arranque. 

2.3.1. Velocidade de pico e desempenho no arranque 

Em função da alta complexidade de execução do exercício de arranque, faz-se 

necessário uma análise minuciosa do movimento para obter alguns fatores determinantes 

relacionados com o seu desempenho. Face ao exposto, em uma revisão narrativa 

conduzida por Ho et al. (2014) foi proposta um modelo determinístico do desempenho 

no arranque com base em variáveis relacionadas ao executante do movimento, assim 

como pela cinemática da barra. As variáveis relacionadas ao executante ao movimento 

são as seguintes: (a) ângulos das diferentes articulações envolvidas na posição inicial do 

exercício; (b) velocidades angulares das articulações envolvidas durante a execução das 

diferentes fases do movimento; (c) tempo de ações angulares das articulações envolvidas 

durante a execução das diferentes fases do movimento no movimento. Em relação a 
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cinemática da barra, os autores destacaram os seguintes indicadores de desempenho: 

deslocamento de pico da barra e velocidade de pico da barra (HO et al., 2014).  

Em levantadores de peso de elite, a velocidade de pico é amplamente aceita como 

um fator relacionado ao desempenho (GOURGOULIS et al., 2004; GOURGOULIS et 

al., 2000). Durante a primeira puxada, a barra pode atingir uma velocidade que varia entre 

1,13 m/s até 1,26 m/s (GOURGOULIS et al., 2004; GOURGOULIS et al., 2000). Nessa 

fase, o levantador tem de superar a inércia da barra e aplicar o máximo de força possível 

para acelerar e consequentemente mover a barra. Na segunda puxada é a fase em que 

ocorre o alcance da velocidade de pico no arranque. A literatura tem reportado que a barra 

pode atingir uma velocidade de pico que varia entre 1,68 m/s até 1,98 m/s 

(GOURGOULIS et al., 2004; GOURGOULIS et al., 2000). Em média, a velocidade de 

pico atingida na segunda puxada é 30% maior comparada a velocidade da primeira 

puxada (CAMPOS et al., 2006). Nesse sentido, a primeira puxada tem sido denominada 

como fase relacionada a força e a segunda puxada como fase relacionada a potência (HO 

et al., 2014).   

 Diante do exposto, a literatura tem investigado a importância da velocidade de 

pico em levantadores de peso de elite durante condições competitivas. Corroborando, 

Gourgoulis et al. (2000) selecionaram 12 levantadores de peso gregos masculinos de elite 

que foram filmados por duas câmeras em condições competitivas. Foram calculadas as 

seguintes variáveis para barra: velocidade e aceleração linear vertical, trabalho mecânico 

externo e potência. Os resultados revelaram que a velocidade vertical da barra foi 

aumentada desde a primeira puxada até a segunda puxada. O trabalho mecânico foi maior 

na primeira puxada do que na segunda puxada. Em contraste, a potência mecânica da 

barra foi significativamente maior na segunda puxada do que na primeira. Esse cenário 

demonstram a importância da velocidade de pico durante a segunda puxada para que seja 

atingido o máximo de potência mecânica na barra. 

É importante salientar sobre a importância da direção adequada da aplicação de 

força na barra. Esse fator pode ser crucial para uma desempenho bem-sucedido no 

arranque. Corroborando com essa premissa, Gourgoulis et al. (2009) analisaram 

levantamentos de arranque bem e mal-sucedidos em sete homens levantadores de peso de 

nível internacional. Os resultados demonstraram nenhuma interferência de diversos 

indicadores de desempenho (isto é, deslocamento angular, velocidade das articulações 

dos membros inferiores, trajetória vertical da barra, velocidade vertical da barra e outros) 
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quanto aos levantamentos bem ou mal-sucedidos. No entanto, diferenças significativas 

foram encontradas na direção do vetor de aceleração resultante da barra, sugerindo que a 

direção da aplicação de força na barra, desde a primeira puxada, é crucial para um 

desempenho bem-sucedido no arranque. 

Diante do exposto, tal dissertação irá investigar os efeitos da ETCC-a sobre o 

desempenho no exercício de arranque em praticantes avançados de LPO. Essa pesquisa 

visa contribuir com a modalidade do LPO, assim como outras atividades esportivas que 

utilizem o exercício de arranque snatch como meio de promover melhora no desempenho 

esportivo. 

3. Métodos 

3.1. Amostra 
 

Foram selecionados por conveniência e de forma não probabilística, atletas 

amadores do centro de treinamento de LPO, um total de 10 praticantes avançados de LPO 

do sexo masculino com idades entre 18 e 40 anos (veja dados descritivos nos resultados). 

Os critérios de elegibilidade para os participantes foram: (a) ter um mínimo de 2 anos de 

experiência realizando exercícios de LPO; (b) não ter doenças neuropsiquiátricas, 

cardiovasculares ou osteomioarticulares e (c) não fazer uso de qualquer medicação. Os 

critérios de exclusão foram relacionados ao uso da ETCC, sendo os seguintes: (a) 

histórico de epilepsia; (b) histórico de acidente vascular cerebral; (c) fumantes; (d) uso de 

qualquer implante metálico; (e) uso de marcapasso cardíaco (THAIR et al., 2017). Todos 

os sujeitos foram orientados a não utilizaram qualquer bebida cafeinada, alcoólica ou 

realizarem qualquer exercício extenuante dois dias antes de cada sessão experimental. 

Além disso, também foram orientados a não utilizarem qualquer substância ergogênica 

durante todo o processo experimental. Todos os participantes foram inicialmente 

esclarecidos sobre os procedimentos experimentais, além de assinarem um termo de 

consentimento livre e esclarecido (TCLE – Anexo I), conforme Normas de Realização de 

Pesquisa em Seres Humanos (Resolução nº 466/2012 do CNS). O presente projeto de 

pesquisa foi submetido ao Comitê de Ética e Pesquisa da Universidade Salgado de 

Oliveira (UNIVERSO) e aprovado sob o número do parecer 4.326.729 (Anexo II).  
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3.2. Desenho experimental 

 

O seguinte projeto de pesquisa consistiu em quatro visitas experimentais. Na 

primeira visita os indivíduos foram esclarecidos quanto a todos os procedimentos 

experimentais adotados no projeto de pesquisa. Após a concordância dos indivíduos por 

meio da assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), eles 

responderam ao questionário de prontidão para atividade física (PAR-Q) (CHISHOLM 

et al., 1975) (Anexo III) e uma anamnese específica (Anexo IV). Logo após, os 

participantes foram submetidos à avaliação antropométrica e, em seguida, realizaram o 

teste de uma repetição máxima (1 RM) no exercício de arranque. Na segunda visita, com 

intervalo entre 48 e 72 horas, foi realizado novamente o teste de 1RM no exercício de 

arranque para reprodutibilidade das cargas. 

Para a terceira e quarta visitas, ocorridas uma semana após as avaliações iniciais, 

os indivíduos foram submetidos a duas condições experimentais: estimulação 

transcraniana por corrente contínua anódica (ETCC-a) e sham. A ETCC-a será aplicada 

sobre o córtex motor bilateral com intensidade de 2mA e 20 minutos de duração 

(LATTARI et al., 2020). Já na condição sham, a montagem e o tempo de permanência 

foram as mesmas, porém o estímulo foi desligado após 30 segundos de duração 

(GANDIGA et al., 2006). Antes das condições experimentais (Pré-sessão) foram 

executados um aquecimento específico da modalidade e após o aquecimento foram 

realizadas duas repetições no exercício arranque, com 80% da carga referente ao teste de 

1RM e intervalo de recuperação de três minutos entre as repetições (AMMAR et al., 

2020). Após as sessões experimentais (Pós-sessões), o desempenho no arranque foi 

repetido em quatro momentos distintos: imediatamente após (0 minutos), 3, 6 e 9 minutos. 

Todos os movimentos foram filmados, sendo que a velocidade de pico e a velocidade 

média da barra foram utilizados como indicadores de desempenho no arranque (LESTER 

et al., 2014) (Figura 1). As condições experimentais foram realizadas de forma cruzada e 

randomizada de forma contrabalanceada, com intervalo de uma semana entre elas. Todos 

os indivíduos foram orientados a não consumir nenhum tipo de estimulante ou ingestão 

de bebidas alcoólicas, suplementação de cafeína ou qualquer tipo de recursos ergogênicos 

por pelo menos 48 horas antes das visitas experimentais. 
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Figura 1: Visão geral do experimento 

Legenda: h = horas; min = minutos; mA = miliamperes 

3.3. Antropometria  

 

Foram mensuradas as medidas de massa corporal, estatura e percentual de gordura 

corporal. As medidas de massa corporal e estatura foram aferidas em uma balança 

mecânica (Filizolla®, São Paulo, Brasil) e um estadiômetro (Sanny, São Paulo, Brasil). 

A densidade corporal foi estimada pela equação de Jackson e Pollock (1978) através da 

mensuração das seguintes dobras cutâneas: peitoral, abdômen e coxa. Essas medidas de 

dobras cutâneas foram aferidas por um adipômetro científico (Cescorf®, Porto Alegre, 

Brasil). Já o percentual de gordura corporal foi estimado pelas medidas de densidade 

corporal, aferidas anteriormente, por meio da equação proposta por Siri (1961). Todos os 

procedimentos de coletas seguiram as propostas recomendadas pelo Colégio Americano 

de Medicina Esportiva (ACSM, 2009). 
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3.4. Determinação da carga de uma repetição máxima (1RM) 

A carga referente ao teste de 1 RM no exercício de arranque foi determinada para 

cada sujeito. Os seguintes procedimentos serão adotados para execução do teste: (a) 

Inicialmente os indivíduos foram submetidos a realizarem 2 repetições somente com a 

barra e, em seguida, executaram 4 repetições totais com as cargas de 30%, 40%, 50% e 

65% da carga estimada do teste de 1 RM. Esse aquecimento foi adotado para manter a 

característica de aquecimento aplicado na prática diária dos indivíduos; (b) Um intervalo 

de recuperação entre dois e quatro minutos foi concedido, e, logo após, o atleta realizou 

a primeira tentativa com a carga máxima; (c) Foram permitidas o máximo de cinco 

tentativas, seguindo o mesmo intervalo de recuperação entre elas; (d) Para cada tentativa, 

a carga foi acrescida ou reduzida, de forma a determinar com exatidão a carga referente 

ao teste de 1RM. No caso de não atingir a carga exata nas cinco tentativas, um novo teste 

foi realizado em um intervalo entre 48-72 horas. 

Com o objetivo de reduzir a margem de erro nos testes, foram adotadas as 

seguintes estratégias: (a) Instruções padronizadas foram fornecidas antes da execução do 

teste; (b) Estímulos verbais foram realizados com o intuito de manter o nível de motivação 

elevado; (c) Dois avaliadores avaliaram a cinemática do movimento e auxiliaram quanto 

a segurança relacionada à execução dos testes; (d) O coeficiente de variação da carga no 

teste e reteste de 1RM foi verificado. 

3.5. Protocolo do exercício de arranque 

O protocolo do exercício de arranque foi, inicialmente, constituído por um 

aquecimento específico. Esse aquecimento foi realizado de forma similar ao descrito no 

tópico acima (i.e., “Determinação da carga de uma repetição máxima”). O aquecimento 

adotado procurou manter as características de aquecimentos aplicados na prática diária 

dos indivíduos. Após o aquecimento, duas repetições foram executadas em máxima 

velocidade possível, 80% da carga de 1RM e intervalos de 3 minutos entre as repetições. 

Os atletas foram orientados a realizar o exercício de arranque com a maior velocidade 

possível. A escolha desse protocolo se deve aos seguintes motivos: a) Três minutos de 

intervalo entre as duas repetições foram suficientes para manter o pico de velocidade e de 

potência muscular quando comparado com intervalo mais curto (i.e., 2 min) (AMMAR 

et al., 2020); b) a carga de 80% de 1RM tem sido utilizada como uma carga ótima para o 

desempenho de potência no movimento do LPO (CORMIE et al., 2011).  
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 A cinemática do exercício de arranque é classicamente composta por cinco fases 

do movimento (LIU et al., 2018): 

1ª fase (primeira puxada) - o atleta adota as seguintes posições corporais: (a) pés apoiados 

no solo; (b) quadris em uma posição mais alta do que os joelhos; (c) as costas em posição 

ereta mantendo todas as curvaturas; os braços estendidos e as mãos com a pegada mais 

aberta. A partir dessa posição o atleta faz a retirada da barra do solo realizando, 

principalmente, uma extensão dos joelhos até que a barra atinja a altura dos joelhos; 

2ª fase (transição) – nessa fase, os quadris e os joelhos se deslocam para frente e para 

baixo, gerando o que se denomina como dupla flexão dos joelhos; 

3ª fase (segunda puxada) - após a barra ultrapassar os joelhos, ocorre uma tripla extensão 

dos membros inferiores (quadril, joelhos e tornozelos). Além disso, existe um movimento 

de elevação dos trapézios impondo a barra o máximo de velocidade vertical possível. 

Nessa movimentação dos trapézios, os braços permanecem estendidos; 

4ª fase (recuperação) – após a segunda puxada, o atleta se posiciona abaixo da barra assim 

que a barra atinge o máximo de deslocamento vertical. Assim que o atleta se posiciona 

abaixo da barra, os braços permanecem estendidos e executa-se um movimento de 

agachamento; 

5ª fase (subida do agachamento) – fase final da execução do agachamento, onde o atleta 

estende todo o corpo. 

3.6. Protocolo da ETCC 

 

Na aplicação da ETCC, dois eletrodos de silicone (5 x 7 cm), com uma corrente 

na intensidade de 2 mA, foram envolvidos em esponjas previamente umedecidas em uma 

solução salina (140 mmols de Nacl diluídos em água mili-Q). Estes eletrodos estavam 

conectados a um dispositivo de eletroestimulação (TCT, Xangai, China). Para a aplicação 

da ETCC os sujeitos estavam sentados em uma cadeira. Para a ETCC-a, o eletrodo foi 

posicionado horizontalmente sobre o córtex motor bilateral, área representada pelo 

eletrodo central (Cz). O eletrodo catódico foi posicionado sobre o córtex orbito-frontal 

direito, localizado na área do eletrodo Fp2.  O posicionamento dos eletrodos estava de 

acordo com o sistema internacional de posicionamento dos eletrodos 10-20 (JASPER, 

1958). Os posicionamentos dos eletrodos foram os mesmos para as duas condições, 
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ETCC-a e sham. Para a condição ETCC-a, o estímulo foi aplicado por 20 minutos e 

intensidade de 2mA (LATTARI et al., 2020). Este procedimento foi adotado devido a 

melhorias obtidas no desempenho do salto vertical (LATTARI et al., 2020), sendo um 

movimento semelhante ao movimento de arranque até o momento de recepção da barra 

(CARLOCK et al., 2004). Já na condição sham, os eletrodos permaneceram pelo mesmo 

tempo, porém a corrente elétrica foi desligada após 30 segundos de duração e intensidade 

de 2mA. Esse protocolo sham consistiu em um modelo adotado por GANDIGA et al. 

(2006), onde demonstrou eficácia quanto ao cegamento dos participantes.  

3.7. Avaliação do desempenho no arranque 

 

Para mensurar os indicadores de desempenho no exercício de arranque, o 

movimento foi gravado no plano sagital utilizando o aplicativo My Lift (versão 9.1, Apple 

Inc., USA) em um iPhone 8 (iOS 13.3, Apple Inc., EUA). O iPhone possui uma taxa de 

amostragem de 60Hz e foi conectado a um tripé de câmera tendo uma altura aproximada 

de 1,2 metros acima do chão, centralizando horizontalmente a barra, com uma distância 

de 4 metros do centro da mesma, conforme modelo adotado por Balsalobre-Fernández et 

al. (2018). No vídeo, foi definido como o primeiro quadro da imagem a posição da barra 

em 0,05 metros do momento de saída do solo, enquanto a imagem final foi definida pelo 

primeiro pico de velocidade negativa. Esse pico da velocidade negativa ocorre, 

normalmente, durante a fase de recuperação, quando existe um deslocamento da barra em 

direção ao solo. Os seguintes indicadores de desempenho foram utilizados: velocidade de 

pico e velocidade média da barra. Esses indicadores têm sido associados com o melhor 

desempenho no movimento do arranco (LESTER et al., 2014). Os procedimentos 

utilizados na presente dissertação seguiram os mesmos adotados por Balsalobre-

Fernández et al. (2018). Em sua pesquisa, Balsalobre-Fernández et al. (2018) 

demonstraram que o aplicativo forneceu dados biomecânicos (i.e., velocidade média e de 

pico da barra) válidos quando comparados a um sistema de captura de movimento 3-D. 

3.8. Análises estatísticas 

Para descrição da amostra, foram utilizados os valores de média (M) e desvio 

padrão (DP), mínimo (MIN) e máximo (MAX). O coeficiente de correlação intra-classe 

(CCI) foi calculado para determinar a confiabilidade da carga no teste de 1RM entre os 

diferentes dias, onde foi utilizado o modelo misto de dois fatores. O CCI acima de 0,90 
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foi classificado como alto, entre 0,80 e 0,89 como moderado e abaixo de 0,80 como 

questionável (WEIR, 2005). Em adição, também foi realizado o erro típico da medida 

(ETM) da seguinte forma: ETM = SDd /√2; Onde SDd = SD da diferença entre as cargas 

obtidas pelo teste e reteste (CHARTER, 1997). Para análise inferencial, inicialmente, 

aplicou-se o teste de Shapiro-Wilk para verificar a normalidade da distribuição dos dados 

das variáveis dependentes (velocidade de pico e velocidade média da barra). Após 

verificada a normalidade dos dados, a análise de variância (ANOVA) de medidas 

repetidas com entrada para dois fatores, condições (ETCC-a vs. sham) e momentos (Pré 

vs. Pós-sessão) foi utilizada para verificar possíveis diferenças em todos os indicadores 

de desempenho (velocidade de pico e velocidade média da barra). As possíveis diferenças 

específicas foram observadas pelo teste de acompanhamento de Bonferroni. O teste de 

Mauchly foi utilizado para testar a esfericidade dos dados. Caso a esfericidade fosse 

violada, o fator de Greenhouse-Geiser foi aplicado. Para estatística inferencial, os dados 

foram reportados como M e DP. Todas as análises estatísticas foram realizadas pelo 

programa Pacote Estatístico em Ciências Sociais (IBM SPSS versão 22.0, Chicago, IL, 

USA), considerando o valor de probabilidade menor do que 5% (i.e., p < 0,05). 

4. Resultados 

4.1. Descrição da amostra 
A caracterização dos 10 praticantes avançados de LPO do sexo masculino podem ser 

vistas na tabela 1, logo abaixo. 

Tabela 1: Dados descritivos da amostra  

Variáveis M DP MIN MAX 

Idade (anos) 28,8 3,1 25 32 

Massa corporal (kg) 75,4 5,4 70 87 

Estatura (cm) 171,5 3,0 167 176 

Gordura corporal (%) 9,3 1,2 7,2 11,6 

Carga 1RM (kg) 78,5 14,7 55 100 

Tempo de treino (anos) 3,3 0,9 2 5 

Legenda: M = média; DP = desvio padrão; MIN = mínimo; MAX = máximo 
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4.2.Confiabilidade da carga no teste de 1RM 

 

Em relação a confiabilidade referente as cargas obtidas no teste e reteste de 1RM, os 

resultados indicaram alto CCI (0,995; IC95% = 0,98 – 0,99; ETM = 1,5 kg). Observe na 

figura 2, logo abaixo, os dados descritivos referentes as cargas obtidas no teste e reteste 

de 1RM para o exercício arranque. 

. 

 
Figura 2: Dados referentes a carga de 1RM no exercício de arranque. 

4.3.   Velocidade de pico da barra 
 

Nenhuma interação entre condição e momento (F4,36 = 1,068; p = 0,39) ou efeitos 

principais para condição (F1,9 = 3,517; p = 0,09) e momento (F2,385, 21,463= 2,956; p = 0,06) 

foram demonstrados para velocidade de pico da barra. A figura 2, logo abaixo, demonstra 

o comportamento da velocidade de pico da barra nas diferentes condições e momentos. 
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Figura 3: Comportamento da velocidade de pico da barra. 
Legenda: ETCC-a = estimulação transcraniana por corrente contínua anódica; Sham =   

estimulação transcraniana por corrente contínua placebo; m/s = metros por segundo 

 

4.4.  Velocidade média da barra 
Resultados similares foram encontrados para velocidade média da barra, com 

nenhuma interação entre condição e momento (F4,36 = 1,489; p = 0,23) ou efeitos 

principais para condição (F1,9 = 0,508; p = 0,49) e momento (F4,36 = 1,403; p = 0,25). A 

figura 3, logo abaixo, demonstra o comportamento da velocidade média da barra nas 

diferentes condições e momentos. 



33 
 

 
Figura 4: Comportamento da velocidade média da barra   
Legenda: ETCC-a = estimulação transcraniana por corrente contínua anódica; Sham =   

estimulação transcraniana por corrente contínua placebo; m/s = metros por segundo 

 

5. Discussão 
 

A presente dissertação investigou o efeito da ETCC-a no desempenho do exercício 

de arranque em praticantes avançados de LPO, tendo como parâmetros de análises a 

velocidade de pico e média da barra. Os resultados da presente dissertação não 

corroboraram com as hipóteses iniciais, demonstrando resultados nulos quanto ao 

desempenho do arranque após a aplicação da ETCC-a. Nesse sentido, esse foi o primeiro 

estudo que demonstrou efeitos nulos da ETCC-a sobre o desempenho no arranque, o 

exercício mais complexo executado no LPO. 

A literatura é escassa no que concerne aos efeitos ergogênicos da ETCC-a sobre 

o desempenho em exercícios de LPO. Por sua vez, a literatura tem demonstrado que o 

uso prévio da ETCC-a promoveu melhorias sobre o desempenho no salto vertical 

(LATTARI et al., 2020; CODELLA et al., 2021; GROSPRETRE et al., 2021), assim 

como resultados nulos (FORTES et al., 2021). Diante da similaridade entre os exercícios 

de arranque e salto vertical (CARLOCK et al., 2004), seria plausível encontrar resultados 

positivos da ETCC-a no desempenho do arranque. Corroborando com essa premissa, 



34 
 
Lattari et al. (2020) demonstraram aumento na altura do salto vertical (≈ 6%) após a 

aplicação da ETCC-a sobre o córtex motor por 20 minutos e intensidade de 2mA. 

Procedimentos similares quanto a aplicação da ETCC-a também foram adotados por 

Codella et al. (2021) e Grospretre et al. (2021). Foram demonstrados aumentos na altura 

do salto vertical (≈ 5% em ambos os estudos) (CODELLA et al., 2021; GROSPRETRE 

et al., 2021) e no salto contramovimento (≈ 4%) (GROSPRETRE et al., 2021). Em 

comum, esses estudos atribuíram que as melhorias encontradas em testes de saltos 

verticais foram oriundas do aumento da excitabilidade cortical devido ao uso prévio a 

ETCC-a (LATTARI et al., 2020; CODELLA et al., 2021; GROSPRETRE et al., 2021). 

No entanto, tal hipótese foi confirmada apenas pelo estudo de Grospretre et al. (2021), o 

que sugere cautela em relação aos possíveis mecanismos neurofisiológicos envolvidos na 

melhoria do desempenho.  

Os resultados nulos encontrados no estudo podem estar relacionados a uma 

possível plasticidade homeostática (KARABANOV et al., 2015). A plasticidade 

homeostática consiste em um mecanismo de estabilização da atividade neural, reduzindo 

ou aumentando a atividade neural para um possível retorno da sua atividade normal 

(KARABANOV et al., 2015). Nesse caso, em estímulos excitatórios além dos limites 

neurofisiológicos seria esperado uma regulação depressiva das sinapses neuronais para 

manutenção da homeostase neuronal (KARABANOV et al., 2015). Por exemplo, o 

estudo de Siebner et al. (2004) foi o primeiro a verificar a plasticidade neural com a 

aplicação da ETCC, onde encontrou-se uma redução na excitabilidade cortical quando 

aplicado a ETCC-a. Isso significa que existe um mecanismo homeostático que controla a 

excitabilidade cortical em humanos que atua para estabilizar os níveis de excitabilidade 

dentro de uma determinada faixa neurofisiológica, podendo gerar um efeito depressivo 

ou potencializador dos neurônios adjacentes. Por sua vez, essa hipótese não foi 

investigada na presente dissertação. 

Além da hipótese acima, existe a possibilidade da ETCC-a não exercer efeito 

positivo sobre o desempenho em atividades que requerem o máximo de potência 

muscular. Corroborando, Fortes et al. (2021) investigaram os efeitos da ETCC-a sobre o 

pico de potência no exercício de agachamento com cargas de 15RM e encontraram 

resultados nulos quanto ao pico de potência. Para os autores, em atividades que exijam a 

potência muscular máxima, parece haver uma maior necessidade de mecanismos 

periféricos do que centrais (FORTES et al., 2021). Como no devido experimento o 

exercício de arranque foi realizado com a carga de 80% de 1RM, considerada como carga 
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ótima para o desempenho de potência no LPO (CORMIE et al., 2011), nenhuma melhoria 

seria esperada. Assim, por mais que possa existir um aumento na excitabilidade cortical 

pelo uso prévio da ETCC-a (KARABANOV et al., 2015), isso não se resultaria em 

melhorias sobre o desempenho no arranque.  

A presente dissertação apresentou algumas limitações. A limitação principal 

consiste no número de participantes incluídos, apenas 10 sujeitos. Com base na variável 

principal de desfecho da dissertação (ou seja, velocidade de pico da barra) (LATELLA et 

al., 2019), seriam esperados um tamanho amostral de 14 sujeitos, o que representaria um 

poder de 0,81 para o estudo. Outra importante limitação concerne a não utilização de 

medidas neurofisiológicas que explique uma possível relação de causa e efeito, pois a 

literatura tem atribuído que as melhorias obtidas em diversos desempenhos físicos, como 

a potência muscular, são oriundas do aumento da excitabilidade cortical promovidas pela 

ETCC-a (ANGIUS et al., 2017). Além disso, é importante salientar que o método de 

avaliação da velocidade da barra não consiste no padrão-ouro de mensuração, apesar de 

demonstrarem valores válidos e confiáveis no que concerne a velocidade média e de pico 

da barra (BALSALOBRE-FERNÁNDEZ et al., 2018). 

6. Conclusão 
 

Conclui-se que a ETCC não apresentou efeito ergogênico positivo sobre o 

desempenho no exercício de arranque, quando expresso pela velocidade de pico e 

velocidade média da barra, em praticantes avançados de LPO.  Nesse contexto, a ETCC-

a parece não ser uma estratégia eficaz que auxilie técnicos e praticantes de LPO que 

almejem melhores desempenhos na modalidade. 
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8. ANEXO 

8.1.ANEXO I – Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) 
 

Título do projeto de pesquisa: Efeitos da estimulação transcraniana por corrente 

contínua (ETCC) sobre a potência muscular no exercício arranco em praticantes 

avançados de levantamento de peso olímpico (LPO) 

 Você está sendo convidado a participar de uma pesquisa sobre “estratégias para 

melhora do desempenho humano”. Sua participação não é obrigatória. 

O pesquisador José Eduardo Lattari Rayol Prati (da Universidade Salgado de 

Oliveira) pretende realizar um estudo com as seguintes características: 

 

Objetivo do estudo: Investigar os efeitos da estimulação transcraniana por corrente 

contínua anódica sobre a sobre a potência muscular no exercício arranco em praticantes 

avançados de LPO. 

Descrição dos procedimentos metodológicos: a) mensuração de medidas 

antropométricas para caracterização da amostra (com instrumentos e roupas adequadas); 

b) teste de uma repetição máxima (1RM) para o exercício de arranco. Esse exercício será 

realizado com uso de barra e anilhas da modalidade esportiva do levantamento de peso 

olímpico; c) estimulação transcraniana de corrente contínua anódica e placebo (sham); d) 

protocolo do exercício de arranco (realização de três repetições, com a carga de 80% do 

1RM e três minutos de intervalo entre as repetições); f) resposta do questionário de efeitos 

perceptivos da ETCC. 

Descrição de riscos e desconfortos: durante a realização da pesquisa os 

procedimentos não apresentam risco à sua vida. Contudo, a medida do teste de 1RM pode 

levar um desconforto muscular pelo fato de levar o indivíduo a uma fadiga aguda. Durante 

a aplicação da ETCC, alguns voluntários podem reportar sensação de formigamento, 

porém isto não é evidenciado por todos. 

Benefícios aos participantes: o presente estudo poderá beneficiá-lo diretamente, 

uma vez que fornecerá dados em relação à composição corporal e a força muscular. Além 

disto, poderá contribuir na compreensão da utilização da ETCC no desempenho da 

potência muscular no exercício de arranco do LPO força muscular. 
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Garantia de acesso aos pesquisadores: Em qualquer fase do estudo você terá pleno 

acesso aos pesquisadores responsáveis pelo projeto na Universidade Salgado de Oliveira, 

Rua Marechal Deodoro 217, 2º Andar - Centro - Niterói - RJ ou pelo telefone 2138 4927.  

Garantia de liberdade: A participação neste estudo é absolutamente voluntária. 

Dentro desta premissa, todos os participantes estão integralmente livres para, a qualquer 

momento, negar o consentimento ou desistir de participar e retirar o consentimento, sem 

que isto provoque qualquer tipo de penalização para você. Lembramos, assim, que a sua 

recusa não trará nenhum prejuízo à relação com o pesquisador ou com a instituição e a 

sua participação não é obrigatória. Mediante a aceitação, espera-se que você esteja nos 

dias e horários marcados e, acima de tudo, siga as instruções determinadas pelos 

pesquisadores responsáveis. 

Direito de confidencialidade: os dados colhidos na presente investigação serão 

utilizados para subsidiar a confecção de artigos científicos. Porém, todas as informações 

obtidas através dessa pesquisa serão confidenciais e asseguramos o absoluto sigilo sobre 

sua participação. Os dados não serão divulgados de forma a possibilitar a identificação 

do participante e ninguém, a não ser o próprio pesquisador, poderá ter acesso aos 

resultados da pesquisa de forma individual. 

Direito de acessibilidade: cada participante poderá ter acesso aos resultados de 

suas próprias medidas, bem como, asseguramos a necessária interpretação e informações 

cabíveis sobre os dados coletados. Contudo 

Despesas e compensações: o participante, em qualquer fase do estudo não terá 

despesas financeiras pessoais. As despesas, assim, se porventura ocorrer, deverão ser de 

responsabilidade dos próprios pesquisadores. Também, não haverá compensação 

financeira relacionada à sua participação. 

Os materiais utilizados para coleta de dados serão armazenados por 5 (cinco) anos, 

após descartados, conforme preconizado pela Resolução CNS nº. 466 de 12 de dezembro 

de 2012. 

Em caso de dúvidas ou questionamentos, queira se manifestar, agora ou em 

qualquer momento do estudo, para explicações adicionais. 
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8.2.ANEXO III – Questionário de Prontidão para Atividade Física (PAR-Q)  
 

O PAR-Q foi desenvolvido para ajudar você.  Para a maioria das pessoas, a atividade 

física não deve representar nenhum problema ou risco. O PAR-Q foi projetado para 

identificar o pequeno número de adultos para os quais a atividade física pode ser 

inadequada ou aqueles que devem receber orientação médica sobre o tipo de atividade 

mais adequado para eles. O senso comum é o seu melhor guia para responder a essas 

poucas perguntas. Por favor, leia-os com cuidado. Complemente e marque (  ) SIM ou (  

) NÃO, após a leitura da pergunta. 

 

1. O seu médico já disse que você tem um problema cardíaco OU hipertensão ? 

(  ) SIM ou (  ) NÃO 

 

2.  Você sente dor no peito em repouso, durante suas atividades diárias de 

vida, OU quando você faz atividade física? 

(  ) SIM ou (  ) NÃO 

  

3. Você perde o equilíbrio por causa da tontura OU perdeu a consciência nos últimos 

12 meses? Responda NÃO se a sua tontura estiver associada a respiração 

excessiva (incluindo durante exercícios vigorosos). 

 

(  ) SIM ou (  ) NÃO 

 

4. Você já foi diagnosticado com outra condição médica crônica (que não seja uma 

doença cardíaca ou pressão alta)?  

 

(  ) SIM ou (  ) NÃO  

 

LISTE A (S) CONDIÇÕES (S) AQUI:  

 

5. Você está tomando medicamentos prescritos para condição médica crônica? (  ) 

SIM ou (  ) NÃO  

LISTE A (S) CONDIÇÃO (S) E MEDICAMENTOS AQUI:  
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6. Você atualmente tem (ou teve nos últimos 12 meses) um osso, articulação ou 

tecido mole (músculo, ligamento ou tendão) problema que poderia ser agravado 

ao se tornar mais fisicamente ativo? Responda NÃO se você teve um problema 

no passado, mas isso não limita sua capacidade atual de ser fisicamente ativo 

            (  ) SIM ou (  ) NÃO  

           LISTE A (S) CONDIÇÃO (S) AQUI: 

 

7. O seu médico já disse que você só deve fazer atividade física supervisionada por 

um médico? 

 (  ) SIM ou (  ) NÃO 
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8.3. ANEXO IV – Anamnese 
 

Nome _____________________________________________ Idade: ______ 

Massa corporal _____kg 

Estatura _____ cm 

Tempo de treinamento _____ meses ____ vezes por semana :__ _ horas por dia  

Já competiu? (  ) SIM (  ) NÃO 

Lesões osteomioarticulares:_________________________________________ 

Utiliza suplemento: (  ) SIM (  ) NÃO. Qual:___________________________________ 

Quando: ________________________________ 

Fumante: (  ) SIM (  ) NÃO 

Possui histórico de alguma doença metabólica, cardiovascular ou neurológica:  

(  ) SIM (  ) NÃO. Qual:___________________________________ 

Usa algum tipo de medicamento (qualquer) que tenha sido prescrito por um médico? 

(  ) SIM (  ) NÃO. Qual:___________________________________ 

Algum implante metálico acima do pescoço: ( ) SIM ( ) NÃO. 

Qual:___________________________________ 

Faz uso de algum medicamento controlado? ( ) SIM ( ) NÃO. 

Qual:___________________________________ 

Possui algum implante metálico não dentário acima do pescoço ( ) SIM ( ) NÃO. 

Qual:___________________________________ 

Algum histórico de epilepsia ou convulsões ( ) SIM ( ) NÃO 
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8.4.ANEXO III – Produções acadêmicas 
 

CALDAS, C.; GOMES, F.; DE SOUZA, L.; SOUZA, W.; MIRANDA, F. Salto vertical 

após potencialização pós ativação no exercício de puxada alta em atletas amadores de 

LPO. Intercontinental Journal on Physical Education, v. 3, n. 1, p. 1-9, 2021. 

RODRIGUES, G.M.; DE OLIVEIRA, B.R.R.; ABREU, M.A.J.; GOMES, F.; 

MACHADO, S.; MONTEIRO, W.; LATTARI, E. Anodal direct current stimulation does 

not affect velocity loss during a typical resistance exercise session. Research Quarterly 

for Exercise and Sport, 2022 (in press). 
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