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RESUMO 

 

SILVA, Giullio César Pereira Salustiano Mallen da. Análise do tempo sob tensão, volume 

total de treino, índice de fadiga e variáveis mecânicas no exercício supino reto realizado em 

diferentes intervalos de recuperação. 2023. 67 f. (Mestrado em Ciências do Exercício e 

Esporte) Instituto de Educação Física e Desportos, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, 

Rio de Janeiro, 2023.  

 

Objetivo: analisar o tempo sob tensão, volume total de treino, índice de fadiga e 

variáveis mecânicas no exercício supino reto com a utilização de diferentes intervalos de 

recuperação. Métodos: foram realizadas uma revisão sistemática e dois artigos experimentais 

para compreensão do tempo sob tensão (TST) no exercício supino reto e da sua relação com o 

uso de diferentes intervalos de recuperação (IR). Em cada estudo experimental foram 

aplicados dois protocolos de 5 séries com até 10 repetições máximas divididos em dois 

encontros, com entrada randomizada e com diferentes IR (1 minuto - C1M e 3 minutos - 

C3M). Foram registrados o TST e o número máximo de repetições (NR) para os dois artigos. 

No primeiro estudo experimental, foram calculados os valores de volume total de treino 

(VTT) e índice de fadiga (IF). Para o segundo estudo experimental, foram registradas as 

variáveis mecânicas trabalho total (TT), potência (POT) e velocidade média (VM). 

Resultados: a partir da revisão sistemática, foi possível observar que o TST pode variar de 

comportamento de acordo com a utilização de diferentes métodos e protocolos de treinamento 

usados pelos estudos incluídos. Dessa forma, a possível predição do TST na execução do 

exercício supino reto estaria conectada a maneira que esse exercício teria sido prescrito. O 

primeiro artigo experimental encontrou TST menor na série 5 (p<0,001) para C1M quando 

comparado a C3M, sem diferença significativa para as outras 4 séries. O NR para C1M foi 

menor quando comparado a C3M nas séries 3 (p=0,018), 4 (p=0,023) e 5 (p<0,001), sem 

diferença significativa nas séries 1 e 2. O IF foi maior para C1M (p<0,001); no entanto, VTT 

foi maior para C3M (p=0,007). O segundo artigo experimental demonstrou que o TST foi 

maior em C3M quando comparado a C1M na série 5 (p<0,001). NR foi maior para 3 minutos 

comparado a C1M nas séries 3 (p=0,016), 4 (p=0,021) e 5 (p<0,001). TT foi maior em C3M 

quando comparado a C1M nas séries 3 (p=0,005), 4 (p=0,007) e 5 (p<0,001). VM foi maior 

para C3M comparada a C1M nas séries 4 (p=0,029) e 5 (p<0,001). Para C3M, POT foi maior 

comparada a C1M nas séries 4 (p=0,044) e 5 (p<0,001).  Conclusão: O comportamento do 

TST varia de acordo com a prescrição do exercício supino reto, porém, não é sempre que 

acompanha um padrão de comportamento relacionado ao NR. Essas diferenças encontradas 

entre as duas variáveis demonstra possíveis divergências na sua utilização como métricas de 

quantificação de volume de treinamento. Diferentes IR influenciaram a manutenção do TST e 

do NR ao longo das séries realizadas, embora C3M tenha demonstrado menor efeito negativo 

sobre o desempenho do que C1M. IR mais longos demonstraram maior capacidade de manter 

o VTT e menor efeito deletério acumulado pela fadiga. Ao longo da realização das séries, foi 

possível observar redução da VM do movimento, o que elucidou o possível motivo da 

divergência do comportamento entre o TST e o NR. O TT também reduziu ao longo das 

séries, possivelmente pela redução do NR realizadas. 

 

Palavras-chave: Tempo sob tensão. Supino reto. Treinamento resistido. Intervalo de  

                           recuperação. 

 

 



 
 

ABSTRACT 
 

SILVA, Giullio César Pereira Salustiano Mallen da. Analysis of time under tension, total 

training volume, fatigue index and mechanical variables in bench press exercise performed at 

different recovery intervals. 2023. 67 f. (Mestrado em Ciências do Exercício e Esporte) 

Instituto de Educação Física e Desportos, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de 

Janeiro, 2023.  

 

 Objective: to analyze the time under tension, total training volume, fatigue index and 

mechanical variables in the bench press exercise using different recovery intervals. Methods: 

A systematic review and two experimental articles were carried out to understand the time 

under tension (TUT) in the bench press exercise and its relationship with the use of different 

recovery intervals (RI). In each experimental study, two protocols of 5 series with up to 10 

maximum repetitions were applied, divided into two meetings, with randomized entry and 

with different RI (1 minute - C1M and 3 minutes - C3M). The TUT and the maximum 

number of repetitions (NR) were recorded for both articles. In the first experimental study, the 

values of total training volume (TTV) and fatigue index (FI) were calculated. For the second 

experimental study, the mechanical variables total work (TW), power (PW) and mean 

velocity (MV) were recorded. Results: from the systematic review, it was possible to observe 

that the TUT varied in behavior according to the use of different methods and training 

protocols used by the included studies. Thus, the possible prediction of the TUT in the 

execution of the bench press exercise would be connected to the way that this exercise would 

have been prescribed. The first experimental article found a lower TUT in series 5 (p<0.001) 

for C1M when compared to C3M, with no significant difference for the other 4 series. NR for 

C1M was lower when compared to C3M in sets 3 (p=0.018), 4 (p=0.023) and 5 (p<0.001), 

with no significant difference in sets 1 and 2. The FI was higher for C1M (p< 0.001); 

however, TTV was higher for C3M (p=0.007). The second experimental article demonstrated 

that the TUT was higher in C3M when compared to C1M in series 5 (p<0.001). NR was 

greater for 3 minutes compared to C1M in sets 3 (p=0.016), 4 (p=0.021) and 5 (p<0.001). TW 

was higher in C3M when compared to C1M in series 3 (p=0.005), 4 (p=0.007) and 5 

(p<0.001). MV was higher for C3M compared to C1M in series 4 (p=0.029) and 5 (p<0.001). 

For C3M, PW was higher compared to C1M in series 4 (p=0.044) and 5 (p<0.001). 

Conclusion: The behavior of the TUT varies according to the prescription of the bench press 

exercise; however, it is not always that it follows a pattern of behavior related to the NR. 

These differences found between the two variables demonstrate possible differences in their 

use as training volume quantification metrics. Different RI influenced the maintenance of 

TUT and NR throughout the series performed, although C3M has shown less negative effect 

on performance than C1M. Longer RI showed greater ability to maintain TTV and less 

deleterious effect accumulated by fatigue. During the series, it was possible to observe a 

reduction in the MV of the movement, which clarified the possible reason for the divergence 

in behavior between the TUT and the NR. The TW also reduced throughout the series, 

possibly due to the reduction of the NR performed. 

 

Keywords: Time under tension. Bench press. Resistance training, Rest interval. 

 

 

 



 
 

 

SUMÁRIO 

 

 INTRODUÇÃO ........................................................................................................ 12 

1 ARTIGO 1 - ANALYSIS OF TIME UNDER TENSION IN BENCH PRESS 

EXERCISE IN RECREATIONALLY TRAINED INDIVIDUALS: A 

SYSTEMATIC REVIEW……………………………………………………… 15 

2 ARTIGO 2 - INFLUENCE OF DIFFERENT RECOVERY INTERVALS ON 

TIME UNDER TENSION, TOTAL TRAINING VOLUME, AND FATIGUE 

INDEX IN HORIZONTAL BENCH PRESS EXERCISE IN YOUNG MALE 

WRESTLING ATHLETES ................................................................................. 24 

3 ARTIGO 3 - ANÁLISE DO TEMPO SOB TENSÃO E VARIÁVEIS 

MECÂNICAS NO EXERCÍCIO SUPINO RETO EM DIFERENTES 

INTERVALOS DE RECUPERAÇÃO................................................................... 39 

 CONCLUSÃO DA DISSERTAÇÃO ..................................................................... 57 

 REFERÊNCIAS ....................................................................................................... 60 

 ANEXO A - PAR-Q Teste........................................................................................ 63 

 ANEXO B – Parecer do Comitê de Ética em Pesquisa ........................................ 64 

 



12 
 

INTRODUÇÃO  

 O treinamento resistido (TR) é uma modalidade de exercício físico que fornece 

adaptações fisiológicas benéficas ao organismo humano a partir da utilização de produção de 

força contra determinada resistência. Essas adaptações estão relacionadas ao aumento da 

massa magra e taxa metabólica, redução do peso de gordura, maior capacidade funcional com 

menor ocorrência de dores e contribuição para a melhora de condições patológicas 

cardiovasculares, metabólicas e mentais (WESTCOTT, 2012).  

 Além da melhora de condições clínicas de saúde, o TR também é capaz de aprimorar 

as capacidades físicas específicas para que um atleta de alto rendimento consiga manter seu 

desempenho (OVRETVEIT & TOIEN, 2018). Dessa maneira, sua prática é recomendada 

tanto para populações saudáveis que buscam melhorar a qualidade de atividades da vida 

diária, quanto para atletas amadores e profissionais de alto rendimento (SILVA et al., 2018), 

além de indivíduos que buscam melhorar e tratar condições clínicas patológicas (BENNIE et 

al., 2018).   

 Para alcançar tais finalidades, esse tipo de treinamento é prescrito com o objetivo de 

aumentar a capacidade de produção de força muscular de um indivíduo, e/ou aumentar a área 

de secção transversa dos músculos utilizados (EVANS, 2019). Além da força muscular ser 

considerada importante para o aumento do desempenho no meio desportivo, ela também é 

necessária para a redução da incidência de lesões de seus praticantes (SUCHOMEL, 

NIMPHIUS & STONE, 2016). Uma revisão elucidou que o treinamento resistido que envolve 

múltiplos componentes como força, equilíbrio e exercícios pliométricos, é efetivo na redução 

do risco de lesões de atletas de alto rendimento (BEATO et al., 2021).  

 Para que o TR imponha estresse mecânico e metabólico a fim de alcançar essas 

adaptações fisiológicas (KNEFFEL et al., 2020), precisa ser prescrito com eficiência e 

segurança. Para isso, é necessária a manipulação das variáveis de treinamento como 

intensidade, intervalo de recuperação (IR), velocidade de movimento, número de séries e 

repetições, seleção e ordem dos exercícios (GRGIC et al., 2018). Dentre as variáveis citadas, 

parece que o IR tem a capacidade de influenciar a intensidade e o volume do treino a partir de 

sua alteração (MARTORELLI et al., 2020), e por isso, se torna importante o seu 

entendimento. O IR afeta diretamente a realização do número de repetições das séries a serem 

realizadas posteriormente ao descanso (SCUDESE et al., 2015; MAIA et al., 2015) e pode 

alterar as respostas do treinamento. Durante as sessões, intervalos entre séries mais curtos 

provocam maiores respostas metabólicas, hormonais e cardiovasculares (TIBANA et al., 

2013). 



13 
 

Além dessas, existe a variável de TR conhecida como tempo sob tensão (TST), que 

expressa o tempo que um músculo ou grupamento muscular gasta para produzir força durante 

a execução de uma repetição ou um conjunto de repetições (SALAROLLI et al., 2018). O 

TST tem relação com a velocidade de contração e amplitude do movimento (BORDE; 

HORTOBÁGYI; GRANACHER, 2015), que modificam a cadência a ser realizado o 

movimento e com isso, o número de repetições e a carga de treino utilizada (HATFIELD et 

al., 2006; WILK et al., 2018). Diferentes velocidades de contração demonstram variação no 

recrutamento de unidades motoras (BROWN et al., 2015) e a utilização de diferentes 

sobrecargas pode afetar essa velocidade de contração, e assim, a duração da repetição e o 

TST. Exercícios realizados na maior velocidade possível de contração e até a falha muscular 

concêntrica tem influência da sobrecarga utilizada quanto a sua duração. Diferentes tempos 

sob tensão podem levar a diferentes resultados ao fim do treinamento (SILVA et al., 2018).  

A influência do IR na capacidade de realização do número de repetições subsequentes 

ao intervalo pode afetar diretamente o TST (WILK et al., 2018). No entanto, um maior 

número de repetições não expressa necessariamente um maior TST (GEPFERT et al., 2021). 

Um estudo demonstra o mesmo TST comparado a diferentes números de repetições quando 

realizado o exercício supino reto com dois tipos diferentes de barras (KRZYSZTOFIK et al., 

2021) e dois estudos realizaram testes de força máxima (8RM, 10RM e 12RM) com o mesmo 

protocolo de testagem e acharam comportamentos diferentes no TST relacionados aos 

protocolos de 10RM e 12 RM (SILVA et al., 2016; SILVA et al., 2017). A partir dessa 

imprecisão do número de repetições, a literatura sugere alguns meios para quantificação de 

carga externa de treinamento (trabalho realizado), o que inclui o TST para tal finalidade 

(MCBRIDE et al., 2009).  

Além dos meios de quantificação de carga externa de treino que utilizem o número de 

repetições no cálculo (nº de repetições x sobrecarga; nº de repetições x nº de séries x 

sobrecarga) e do TST, é possível quantificar a carga externa de treino a partir do trabalho total 

realizado (força em newtons representado pela sobrecarga utilizada x deslocamento do 

implemento utilizado) (HORNSBY et al., 2018). Trabalho total realizado é a métrica de 

quantificação de volume de treino mais precisa, porém com limitações para ser utilizada no 

dia a dia de centros de treinamento e academias pela necessidade de identificar o 

deslocamento do implemento (MCBRIDE et al., 2009). 

A partir do entendimento das variáveis de treinamento, manipulação das mesmas e 

respostas durante o TR, é necessário compreender as formas que esse treinamento pode ser 

prescrito, no qual vai direcionar o indivíduo para o objetivo a ser alcançado. Dessa forma, é 
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possível realizar sua prescrição a partir de diferentes modelos: através de percentuais de 

sobrecarga do valor de 1RM mensurados antes das sessões, com base na classificação da 

escala de percepção de esforço empregada durante as sessões ou por faixas de repetições 

múltiplas com o ajuste ao longo das sessões de treinamento (BANYARD et al., 2018; 

MARTORELLI et al., 2020). 

Essas três formas de prescrição não levam em consideração o TST realizado durante o 

exercício. Porém, vista a sua importância para as adaptações mecano-biológicas a partir da 

oscilação das respostas metabólicas e neurais, seu comportamento precisa ser levado em 

consideração durante a prescrição do programa de treinamento. (BORDE; HORTOBÁGYI; 

GRANACHER, 2015). Normalmente, o TST não é considerado ao determinar o volume de 

carga de treino, mas sua alteração tem a capacidade de modificar os níveis de fadiga e de 

disrupção muscular após a realização do exercício (TRAN, DOCHERTY & BEHM, 2006).  

A partir da necessidade de controle das variáveis relacionadas a prescrição do 

treinamento resistido quanto a elaboração de programas de exercícios e sua periodização, o 

estudo dessas relações se faz necessário. Assim, pode-se aprimorar a prescrição do TR para 

obter efetivos resultados. A análise do TST, se refere ao avanço no conhecimento de um 

conteúdo em exploração, com demanda de novos estudos que, possam ao longo do tempo, 

corroborar para adequada manipulação dessa variável que está relacionada com a magnitude 

da sobrecarga e número de repetições máximas. Além disso, as variáveis propostas serão 

investigadas para entender os ajustes realizados pelo sistema neuromuscular sobre as 

variações do IR de um e três minutos. Isso possibilita a interpretação da relação dessas 

variáveis para alcançar objetivos específicos ao utilizar diferentes IR.  

Sendo assim, a presente dissertação foi organizada em três estudos, no qual o primeiro 

foi uma revisão sistemática intitulada ―Análise do tempo sob tensão no exercício supino reto 

em indivíduos recreativamente treinados: uma revisão sistemática‖, a fim de encontrar a 

lacuna do conhecimento dessa variável com o objetivo de analisar o comportamento do TST 

na realização do exercício multiarticular supino reto em indivíduos treinados. O segundo 

estudo, experimental, intitulado ―Influência de diferentes intervalos de recuperação no tempo 

sob tensão, volume total de treino e índice de fadiga no exercício supino horizontal em jovens 

atletas de wrestling‖ teve o objetivo de analisar o TST, número de repetições, volume total de 

treino e o índice de fadiga no exercício supino reto com a utilização de diferentes IR. Por fim, 

o terceiro estudo intitulado ―Análise do tempo sob tensão e variáveis mecânicas no exercício 

supino reto em diferentes intervalos de recuperação‖ objetivou apresentar as relações dessas 

variáveis entre si.  
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1 ARTIGO 1 - ANALYSIS OF TIME UNDER TENSION IN BENCH PRESS 

EXERCISE IN RECREATIONALLY TRAINED INDIVIDUALS: A SYSTEMATIC 

REVIEW 
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2 ARTIGO 2 - INFLUENCE OF DIFFERENT RECOVERY INTERVALS ON TIME 

UNDER TENSION, TOTAL TRAINING VOLUME, AND FATIGUE INDEX IN 

HORIZONTAL BENCH PRESS EXERCISE IN YOUNG MALE WRESTLING 

ATHLETES  

 

Abstract 

This study investigated the influence of different recovery intervals on time under tension 

(TUT), total training volume (TTV), and fatigue index (FI) in the horizontal bench press 

exercise. Eighteen male wrestling athletes (age: 22.33 ± 3.5 years; body mass: 78.5 ± 12.65 

kg; height: 1.73 ± 0.07 m; wingspan: 1.78 ± 0.07 m) underwent three visits: 1
st
) performed the 

10-repetition maximum (10RM) test; 2
nd

 and 3
rd

) performed 5 sets of up to 10 repetitions with 

1 minute (RI1) and 3 minutes (RI3) of passive recovery interval with randomized entry. TUT 

and the number of repetitions were recorded. TTV and FI were calculated according to the 

collected data. TUT was lower in sets 5 (p<0.001) for RI1 when compared to RI3, with no 

significant difference for the other 4 sets. The number of repetitions for RI1 was lower when 

compared to RI3 in sets 3 (p=0.018), 4 (p=0.023), and 5 (p<0.001), with no significant 

difference in sets 1 and 2. The FI was significantly higher for RI1 (p<0.001); however, TTV 

was significantly higher for RI3 (p=0.007). Different recovery intervals influenced the TUT 

and the number of repetitions along 5 sets in the horizontal bench press exercise. Moreover, 

these two variables showed different behavior when compared under the same condition (RI1 

or RI3), especially after the third set. Using longer recovery intervals demonstrated a greater 

ability to maintain TTV and less negative effect of fatigue in young male wrestling athletes. 

Keywords: resistance training, time under tension, number of repetitions, rest interval 

between sets, bench press, repetition duration.  

 

Highlights 

 Time under tension (TUT) and number of repetitions of subsequent sets are influenced by 

different rest intervals. 

 For the same recovery interval, the TUT and the number of repetitions showed different 

behavior along the sets. 

 Using longer recovery intervals demonstrated greater ability to maintain total training 

volume (TTV) and less negative effect of fatigue. 

 Positive relationships between TTV, TUT, and number of repetitions were found for the 1- 

and 3-minutes recovery intervals, which may be an indication for using the TUT to 

quantify the training volume. 

 

Introduction 

 Resistance training is a type of physical exercise used as an efficient strategy to 

provide structural and functional changes in the neuromuscular system, improving quality of 

life and athletic performance (Suchomel et al., 2016; Oliveira et al., 2016). For this, training-

related variables such as intensity, number of repetitions, range of motion, type of exercise, 

order of exercises, movement velocity, and recovery interval need to be controlled and 
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manipulated (Martins-Costa et al., 2021; Schoenfeld et al., 2019). In a resistance training 

session, the training volume is significant for chronic muscle adaptations to occur, such as an 

increase in the muscle cross-sectional area and the capacity to produce force (Suchomel et al., 

2018). 

 The total training volume (TTV) can be determined by calculating: TTV = total 

number of repetitions × external load. This formula is considered easy to apply due to the 

feasibility of recording this information in everyday practice (McBride et al., 2009). 

Therefore, professionals can reliably monitor the stimulus increment and compare it between 

different planning blocks without difficulties (Baz-Valle; Fontes-Villalba; Santos-Concejero, 

2018).  

 Another way to quantify the training volume is from the time under tension (TUT), a 

variable determined by the execution time of a certain movement or repetition of an exercise 

(Salarolli et al., 2017). Training protocols with the same load percentage, same recovery 

interval, and a different number of repetitions, however, equalized by TUT, demonstrated 

similar results in strength gains and muscle hypertrophy (Martins-Costa et al., 2021). 

 The recovery interval seems to be a variable closely related to the training volume 

since it can determine the performance of a greater or lesser number of repetitions after this 

rest time (Tibana et al., 2013). Selecting enough interval time for the next series seems to be 

essential for maintaining the training volume, according to the objective to be achieved 

(Willardson; Burkett, 2008) due to its influence on muscle recovery and metabolic responses. 

Shorter recovery intervals (≤ 1 minute) may cause greater fatigue effects (Grgic et al., 2017; 

Cardoso et al., 2021).  

 Thus, a resistance training program needs to be designed from defined physiological 

parameters to achieve specific objectives. For this, monitoring, manipulating, and quantifying 

the training variables and how their relationships affect the results of this training becomes 

necessary. From this understanding, the present study aimed to analyze the influence of 

different recovery intervals on TUT, TTV, and fatigue index in the horizontal bench press 

exercise. 

 

Materials and methods 

Study design 

This is an experimental study with the manipulation of a variable to assess the effect 

on other variables (Thomas; Nelson; Silverman, 2012). All recommendations of the ethical 
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regulation provided by Resolution 466/12 of the Brazilian National Health Council were 

respected. The present study was approved by the research ethics committee under number 

46402621.8.0000.8144. 

 

Participants 

 The sample consisted of high-performance wrestling athletes residing in the city of 

Rio de Janeiro, Brazil (mean ± standard deviation; age: 22.33 ± 3.5 years, body mass: 78.5 ± 

12.65 kg, height: 1.73 ± 0.07 m; armspan: 1.78 ± 0.07 m). The inclusion criteria adopted was 

that all participants perform resistance training with the use of bench press in their training 

programs for at least 6 months, with a minimum frequency of twice a week. We excluded 

participants who: a) had any type of disorder or pain signal that would change their 

performance on the tests or put them at risk; b) responded positively to at least one item of the 

Physical question Activity Readiness Questionnaire (PAR-Q) (Thomas; Reading; Shephard, 

1992). 

 

Sample size  

The G*Power software version 3.1.9.4 (Faul et., 2007) was used to estimate the 

sample size with the input of information: ANOVA with effect size = 0.25, alpha = 0.05, 

power = 0.80, number of measures = 5, and correlation between measures = 0.05. The sample 

size calculated with this information was a total of 11 participants. Data collection was carried 

out with 20 athletes, to guarantee the amount determined by G*Power, considering the 

possibility of sample loss. Of the 20 participants, two were discarded throughout the 

procedures for not attending all visits. As a result, 18 athletes had their data used (≅ 63% 

more than stipulated) (Beck, 2013). 

 

Procedures 

 

Anthropometric data 

 The collection of the necessary data was carried out in three visits. On the first visit, 

the participants performed the 10-repetition maximum (10RM) test in the bench press 

exercise to obtain the load used during the intervention. Moreover, they answered the PAR-Q 

and signed the informed consent form. After this, anthropometric data were collected to 

characterize the studied sample. The wingspan data were recorded using a malleable 

anthropometric measuring tape of the brand CESCORF (Porto Alegre, Brazil). Height and 
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body mass were collected using a mechanical scale with a stadiometer from Filizola® PL – 

150 n° 8346/97 (São Paulo, Brazil). One single experienced evaluator (ICC > 0.90) performed 

the measurements of all participants (Marfell-Jones; Stewart; Ridder, 2012). 

 

Ten-repetition maximum test 

To start the 10RM test, a warm-up was performed with two sets of 15 and 12 

repetitions, respectively, with a 1-minute recovery interval between sets and progression from 

40% to 50% of the estimated load for 10RM. After that, a 3-minute recovery interval was 

established for the first attempt to find the 10RM load. The test indicates a limit of up to three 

daily attempts to reach this value, using a 5-minute recovery interval between each attempt. If 

the load value is not found, a new test day must be performed, with an interval of 48 hours. At 

the end of the test, the load found was registered according to the maximum value obtained in 

the performance of 10RM, with failure on the eleventh attempt. This failure determines that 

the load used is considered maximum according to the number of repetitions to be achieved 

(Brown, 2017). 

 On the second and third days of the visit, interventions of 5 sets of up to 10 repetitions 

were performed with the load found in the 10RM test, with 1 minute and 3 minutes of passive 

recovery interval, in which the participant remained seated on the bench press. In the two days 

of intervention, the first set necessarily had to have 10RM without the ability to perform the 

eleventh repetition to guarantee the fidelity of the 10RM test. From the second set onwards, 

all participants were encouraged to perform as many repetitions as possible until concentric 

muscle failure occurred or reached 10 repetitions. The number of repetitions achieved in each 

set was recorded. All participants performed the two interventions, one in each visit, with a 

drawn order using the random function of the Microsoft Excel version 2211 software 

(Microsoft Office, USA), which randomly selects at least two different values. All visits were 

at least 48 hours apart (Figure 1). 
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Figure 1. Experimental design. 

RM: repetition maximum; RI: recovery interval; ’: minute(s). 

 

The horizontal bench press exercise was performed both for the 10RM test and for the 

two interventions. The participant began the exercise completely lying down on the horizontal 

bench and kept the head and hips against the bench, knees flexed, and feet pressed against the 

ground throughout the exercise. In the initial phase of the movement, the elbows should be in 

full extension. In the final phase of the movement, the hands should touch the range limiter 

placed to standardize 90º of elbow flexion. The entire movement was performed in such a 

way as to reach these two positions at each repetition and at the highest possible speed that the 

participant could perform. Trained evaluators were located on each side of the bench to 

guarantee safety in case of possible concentric muscle failure (Silva et al., 2016). 

 

Fatigue index  

The fatigue index (FI) represented the index of decline strength between the first and 

the fifth set in the bench press exercise according to Salvador et al. (2009): 

 

FI = [(S(1st series) – S(5th series))/S(1st series) ] × 100% 

 

in which FI = fatigue index; S = strength (load lifted × number of repetitions executed during 

the sets). 

 

Total training volume 

 The TTV was calculated by the number of repetitions performed in each series 

multiplied by the displaced mass (load used) (TTV = total number of repetitions × external 

load). From this calculation, it is possible to obtain an absolute value, expressed in kilograms, 
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which can estimate the mechanical work performed during resistance training, as well as the 

associated physiological stress (Marston et al. 2017; McBride et al., 2009). 

 

Time under tension 

The TUT was analyzed from the images captured by a smartphone, which recorded the 

entire intervention. The device was supported on a tripod positioned 3 meters away, 

perpendicular to the bench press. In this way, it was possible to ensure that all movement was 

captured by the smartphone. Retroreflective markers (Noraxon Inc., USA) measuring 

approximately 19 mm in diameter were used on the wrists, elbows, and shoulders to facilitate 

image analysis in order to determine the initial and final position of each movement. All 

images were analyzed using the Kinovea 0.8.27 software, which demonstrates an acceptable 

level of precision in angular and linear analyzes of the X and Y axes, acquired digitally (Silva 

et al., 2017). 

 

Data analysis 

 The collected data were analyzed using the IBM SPSS Statistics 25 software and 

presented as mean, standard deviation, and minimum and maximum values. The Shapiro-

Wilk and Levene tests were used to analyze data normality and homogeneity. The factorial 

analysis of variance (ANOVA) (condition vs. sets), with adjusted Bonferroni post-hoc, was 

applied to evaluate possible differences between the variables TUT and the number of 

repetitions during sets in both conditions (RI1 and RI3). Student’s t-test for dependent 

samples was used to compare the FI and TTV variables between conditions. Additionally, 

Pearson’s correlation test was performed between variables studied to analyze possible 

associations. The value of p < 0.05 was considered for statistical significance. 

 

Results 

 Table 1 presents the sample characteristics of the present study, with data on age, body 

mass, height, wingspan, load, and the distance between the starting and ending points of the 

bar movement during the exercise. 

 

         Table 1. Characterization of the sample group (n = 18). 

Variables Mean SD Minimum Maximum 

Age (years) 22.33 3.5 19 32 

Body mass (kg) 78.5 12.65 58.1 107.65 
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Height (m) 1.73 0.07 1.56 1.83 

Wingspan (m) 1.78 0.07 1.64 1.88 

Load in 10RM (kg) 82.33 13.36 60 100 

SD: standard deviation; 10RM: ten repetition maximum; kg: kilogram; m: meter. 

 

 Figure 2 shows the results of the TUT analysis and the number of repetitions. From the 

performance of the factorial Analysis of Variance (ANOVA), it was possible to observe the 

effect of the five sets of the bench press exercise on the TUT [F(2.866;97.427) = 21.282; 

p<0.001] and the number of repetitions [F(3.228;109.747) = 85.283; p<0.001]. 

TUT was lower in series 5 (p<0.001) for RI1 compared to RI3 and showed no 

significant difference for the other 4 series between conditions. The number of repetitions 

found for RI1 was lower compared to RI3 in sets 3 (p=0.018), 4 (p=0.023), and 5 (p<0.001), 

with no difference between the conditions in sets 1 and 2. 

In the results, the TUT in RI1 was lower in series 3, 4, and 5 compared to series 1 

(p=0.002; p=0.014; p<0.001) and 2 (p=0.001; p=0.004; p<0.001). For RI3, the TUT showed 

lower values for series 3, 4, and 5 compared to series 1 (p=0.001; p=0.047; p=0.020). 

However, only series 3 showed a reduction in TUT compared to series 2 (p=0.005). 

Regarding the number of repetitions, RI1 showed lower values in series 2, 3, 4, and 5 

compared to series 1 (p=0.002; p<0.001; p<0.001; p<0.001), in series 3, 4, and 5 compared 

series 2 (p<0.001; p<0.001; p<0.001), and series 5 compared series 3 (p=0.006) and 4 

(p=0.012). In RI3, the number of repetitions was lower in series 3, 4, and 5 compared to series 

1 (p<0.001; p<0.001; p<0.001) and 2 (p=0.027; p<0.001; p<0.001, respectively), but without 

significant difference between them. 

 

 
 

Figure 2. Results analysis of the influence of recovery intervals on TUT and the repetitions number.  
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Graph (a) demonstrates RI1 and RI3 effects upon TUT. Graph (b) demonstrates RI1 and RI3 effects 

upon number of repetitions. 

s: seconds; RI1: 1-minute recovery interval; RI3: 3-minutes recovery interval; *: significant difference 

compared to the 1
st
 sets; #: significant difference compared to the 2

nd
 sets; ¥: significant difference 

compared to the 3
rd

 sets; †: significant difference compared to 4
th
 set; $: significant difference between 

conditions (RI1 vs. RI3); p < 0.05. 

 

 In table 2, it is possible to observe the result of the comparison between RI1 and RI3 

in the variables FI and TTV, calculated based on the load and number of repetitions. The FI 

showed a higher value for RI1, while TTV showed a higher value for RI3. 

 

Table 2. Comparative result of FI and TTV between RI1 and RI3. 

  RI1 RI3 p-value 

FI (%) 0.72 ± 0.12 0.4 ± 0.22 <0.001 

TTV (kg) 2416.44 ± 616.67 3061 ± 716.41 0.007 

%: percentage, kg: kilogram; RI1: 1-minute recovery interval; RI3: 3-minutes recovery 

interval; TTV: total training volume; IF: fatigue index; p < 0.05. 

  

 Data from the association analysis between the study variables are presented in table 3 

(RI1) and table 4 (RI3). For RI1, positive correlations were found between TTV and TUT, 

TTV and the number of repetitions, and between TUT and the number of repetitions. In 

addition to these, a negative correlation was found between FI and TUT and between FI and 

TTV. This means that the higher the TTV, the higher the TUT and the number of repetitions; 

the higher the TUT, the higher the number of repetitions, and the higher the FI, the lower the 

TUT and the TTV. 

 For RI3, positive correlations were found between TTV and TUT and TTV and the 

number of repetitions. Furthermore, a negative correlation was found between FI and TTV 

and between FI and the number of repetitions. This means that the higher the TTV, the higher 

the TUT and the number of repetitions, and the higher the FI, the lower the TTV and the 

number of repetitions. 

 

          Table 3. Correlation analysis of RI1 variables. 

    FI TTV TUT 

TTV r -0.702 
  

 
p-value 0.001* 

  
TUT r -0.595 0.661 

 

 
p-value 0.009* 0.003* 

 
REP r -0.421 0.650 0.623 

 
p-value 0.082 0.003* 0.006* 

FI: fatigue index; TTV: total training volume; TUT: mean time 

under tension; REP: average number of repetitions; *: p<0.05. 
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          Table 4. Correlation analysis of RI3 variables. 

    FI TTV TUT 

TTV r -0.524 
  

 
p-value 0.026* 

  
TUT r -0.282 0.643 

 

 
p-value 0.256 0.004* 

 
REP r -0.786 0.698 0.457 

  p-value <0.001* 0.001* 0.056 
FI: fatigue index; TTV: total training volume; TUT: mean time 

under tension; REP: average number of repetitions; *: p<0.05. 

Discussion 

 The present study aimed to analyze the influence of different recovery intervals on the 

TUT, TTV, and FI in the bench press exercise. The results showed a reduction in the TUT 

from the third set onward. However, after the third series, the two conditions (RI1 and RI3) 

showed a difference in the behavior of this variable. In the RI1 condition, the last three sets 

did not differ from each other, that is, the TUT remained lower than the first two in a similar 

way. As for the RI3 condition, the results demonstrate that, after the third series, the TUT 

showed a tendency towards a slight increase, but not enough to return to the values found in 

the first series performed. This difference in TUT behavior between conditions after the third 

set was demonstrated in the discrepancy between the last set, in which RI3 showed greater 

TUT than RI1. 

From these results, it is possible to observe that the recovery interval influences the 

TUT of the subsequent set, so that the two intervals affected the maintenance of the TUT 

throughout the series, but RI1 showed a more prominent effect when compared to RI3. This 

behavior was also observed in the study by Jambassi Filho et al. (2013), in which the shorter 

recovery interval (1 minute) presented a lower TUT compared to the longer recovery interval 

(3 min). Longer recovery intervals can benefit the mechanical stimulus from resistance 

training from the increase in TUT, even without modifying the load (Jambassi Filho et al., 

2013). 

Regarding the number of repetitions, both conditions showed a reduction in 

performance, but in different ways. In the RI1 condition, there was a reduction in the number 

of repetitions from the second set, with a sharp decrease from the third set. In this condition, 

the fifth set showed lower values than all previously performed sets, which shows the 

exacerbated decline in the number of repetitions. The RI3 condition showed a smaller 

reduction than the RI1 condition. In the RI3 condition, no difference was shown between the 
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first two sets, but the final three sets obtained similar values of reduction in the number of 

repetitions compared to the first two. Due to this discrepancy in the behavior of the number of 

repetitions between the conditions, it is possible to observe a difference in the number of 

repetitions between RI1 and RI3 for the last three sets. These results converge with the 

findings of Matos et al. (2018), who compared the use of 60-, 90-, and 120-seconds recovery 

intervals with the same load, in separate sessions of resistance training and which were 

performed up to 8RM previously measured or until concentric muscle failure. As a result, a 

greater number of repetitions was found in the 120-second recovery interval compared to the 

90 and 60-second intervals, in addition to a greater number of repetitions for the 90-second 

interval compared to the 60-second interval. This demonstrates that, for the same load 

condition, the shorter the recovery interval between sets, the lower the ability to perform new 

repetitions in the sets after the rest period, due to greater loss of muscle function (Matos et al., 

2018).  

 The result found in the present study on the behavior of the TUT and the number of 

repetitions along the sets differed from each other. In the RI3 condition, the two variables 

(TUT and the number of repetitions) showed lower values from the third set onwards; 

however, the number of repetitions showed a similar behavior until the fifth set, and the TUT 

increased again, even if not enough to return to the value of the first set. In the RI1 condition, 

there was a reduction in the number of repetitions from the first to the fifth set, only with no 

difference between sets 3 and 4. For the same condition, but different in the number of 

repetitions, the TUT only showed a reduction from the second to the third set, with no 

difference between sets 1 and 2 and between sets 3, 4, and 5. This variation in the behavior of 

the TUT and the number of repetitions along the sets can be explained by the effect of 

accumulated fatigue, which alters the duration of the repetitions and, with this, their quantity, 

in addition to the total TUT of the sets. With the same load, the number of possible repetitions 

to be performed decreases, while the duration of each repetition increases (Wilk et al., 2020). 

This change in the duration of the repetitions because of fatigue happens from the change in 

the speed of movement that the load is displaced since the load determines the execution time 

of each repetition (Coratella et al., 2022; Padulo et al., 2015). Sakamoto and Sinclair (2006) 

and Wilk et al. (2018) analyzed the number of repetitions in exercises until concentric muscle 

failure and in different durations of movement. Their results showed that distinct cadences 

can present the same number of repetitions. This result tends to happen when these cadences 

are close to each other. Wilk et al. (2018) demonstrated this at slower cadences (5/0/3/0 and 
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6/0/4/0) and Sakamoto and Sinclair (2006) at faster cadences and the maximum possible 

speed (1.4/0/1.4/0; 1/0/1/0 and X/0/X/0). 

 The results found in the comparison between the RI1 and RI3 conditions corroborated 

the possible explanations about the effects of fatigue on the number of repetitions and the 

TUT. RI1 condition presented higher FI and lower TTV when compared to RI3. A higher 

TTV is considered relevant for a chronic increase in the levels of force production and 

hypertrophy (Schoenfeld et al., 2017). However, shorter recovery intervals showed lower 

TTV due to the decrease in the number of repetitions as a consequent effect of the 

accumulation of fatigue indicated by the higher FI for RI1. To maintain the same number of 

repetitions until the last set, it would be necessary to reduce the load, which would also 

decrease the TTV (Millender et al., 2021). 

 Similar correlations were found between RI1 and RI3, such as positive correlations 

between TTV and TUT and between TTV and the number of repetitions. These results 

demonstrate that the higher the TTV value, the higher the TUT values and the number of 

repetitions performed. This may be an indication of the use of these three variables (TTV, 

TUT, and the number of repetitions) as ways of quantifying the training volume since the 

three showed similar behavior. Despite this, only in the RI3 condition was there a positive 

correlation between the TUT and the number of repetitions. McBride et al. (2009) compared 3 

different training volume quantification methods using external load: TTV (number of 

repetitions × external load), total work (strength [N] × displacement [m]), and TUT (duration 

of the concentric phase + duration of eccentric phase) and demonstrated that total work is the 

most reliable way to quantify training volume. However, measuring and controlling the exact 

distance that the load will move to perform the calculation later is not practical to apply in 

gyms and training centers. Therefore, the TTV and TUT demonstrate the possibility of being 

used due to their ease of practical application (McBride et al., 2009). Furthermore, both 

conditions (RI1 and RI3) showed a negative correlation between FI and TTV. This 

demonstrates that a higher FI is related to a lower TTV achieved. In the RI1 condition, there 

was a negative correlation between FI and TUT, and, in the RI3 condition, there was a 

negative correlation between FI and the number of repetitions. These results referring to the 

inverse relation of the FI with variables related to the training volume demonstrate the effect 

of fatigue on the ability to maintain the amount of work performed over time. 
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Limitations and future research 

 The study had limitations, such as the sample being composed only of young high-

performance male athletes with experience in resistance training. Thus, it is not possible to 

extrapolate these results to women, to other levels of trainability, and other age groups. 

Another limitation was that the study analyzed the bench press exercise. Thus, it was not 

possible to extend the results to other exercises. It is recommended to perform new studies 

that investigate different samples, exercises, and intensities, in addition to different 

instruments for evaluating related variables, such as salivary or serum biochemical analysis. 

 

Conclusion 

The study showed that different recovery intervals influence the TUT and the number 

of repetitions over 5 sets in the horizontal bench press exercise. It was shown that, regardless 

of the recovery interval, the third set was a point of a marked reduction in the performance of 

these two variables. Despite that, the TUT and the number of repetitions showed different 

behavior when compared under the same condition (RI1 or RI3), mainly after the third set. 

Using longer recovery intervals demonstrated a greater ability to maintain TTV and less 

negative effect of fatigue. Relationships were found between the variables for the two 

conditions, showing that the higher the TTV, the higher the TUT and the number of 

repetitions, in addition to the lower FI. Only in the RI1 was found that the higher the FI, the 

lower the TUT. Additionally, the higher the TUT, the greater the number of repetitions. 

However, for RI3, it was demonstrated that the higher the FI, the lower the number of 

repetitions. 
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3 ARTIGO 3 - ANÁLISE DO TEMPO SOB TENSÃO E VARIÁVEIS MECÂNICAS 

NO EXERCÍCIO SUPINO RETO EM DIFERENTES INTERVALOS DE 

RECUPERAÇÃO 

 

RESUMO 

Objetivo: Analisar o comportamento do tempo sob tensão, trabalho total, potência, 

velocidade média e número de repetições na realização do exercício supino reto com 

diferentes intervalos de recuperação. Métodos: Vinte e um atletas de wrestling (idade: 23,42 

± 5,05 anos; massa corporal: 81,27 ± 14,25 kg; estatura: 1,74 ± 0,07 m; envergadura: 1,79 ± 

0,07 m) foram a três visitas no qual realizaram o teste de 10 repetições máximas (10RM) e as 

intervenções de 5 séries de até 10 repetições nas condições de 1 minuto (C1M) e 3 minutos 

(C3M) de intervalo de recuperação. Foram coletados os dados de tempo sob tensão (TST), 

número de repetições, trabalho total, potência e velocidade média. Resultados: O TST foi 

maior na C3M quando comparado a C1M na série 5 (p<0,001). O número de repetições foi 

maior na C3M comparado a C1M nas séries 3 (p=0,016), 4 (p=0,021) e 5 (p<0,001). O 

trabalho total foi maior na C3M quando comparado a C1M nas séries 3 (p=0,005), 4 

(p=0,007) e 5 (p<0,001). A velocidade média foi maior na C3M comparada a C1M nas séries 

4 (p=0,029) e 5 (p<0,001). Para potência, a C3M foi maior comparada a C1M nas séries 4 

(p=0,044) e 5 (p<0,001). Conclusão: O TST, número de repetições e as variáveis mecânicas 

podem ser influenciadas por diferentes intervalos de recuperação. Ao longo das séries, foi 

possível observar redução da velocidade média dos movimentos, o que implicou em menor 

produção de potência e em repetições mais lentas para as duas condições (C1M e C3M), 

principalmente nas últimas séries. O trabalho total também decaiu ao longo das séries, 

possivelmente pela redução do número de repetições realizadas. 

Palavras-chave: tempo sob tensão, número de repetições, treinamento resistido, variáveis 

mecânicas, supino reto.  

 

ABSTRACT 

Objective: To analyze the behavior of time under tension, total work, power, average speed 

and number of repetitions in performing the bench press exercise with different recovery 

intervals. Methods: Twenty-one wrestling athletes (age: 23.42 ± 5.05 years; body mass: 

81.27 ± 14.25 kg; height: 1.74 ± 0.07 m; arm span: 1.79 ± 0.07 m) went to three visits in 

which they performed the test of 10 maximum repetitions (10RM) and the interventions of 5 

series of up to 10 repetitions under the conditions of 1 minute (C1M) and 3 minutes (C3M) of 

recovery interval. Data on time under tension (TST), number of repetitions, total work, power, 

and average speed were collected. Results: TST was higher in C3M when compared to C1M 

in series 5 (p<0.001). The number of repetitions was higher in C3M compared to C1M in 

series 3 (p=0.016), 4 (p=0.021) and 5 (p<0.001). The total work was greater in C3M when 

compared to C1M in series 3 (p=0.005), 4 (p=0.007) and 5 (p<0.001). Mean velocity was 

higher in C3M compared to C1M in sets 4 (p=0.029) and 5 (p<0.001). For power, C3M was 

higher compared to C1M in sets 4 (p=0.044) and 5 (p<0.001). Conclusion: TST, number of 

repetitions and mechanical variables can be influenced by different recovery intervals. 

Throughout the series, it was possible to observe a reduction in the average speed of the 

movements, which resulted in less power production and slower repetitions for both 

conditions (C1M and C3M). The total work also decreased along the series, possibly due to 

the reduction in the number of repetitions performed. 

Keywords: time under tension, number of repetitions, resistance training, mechanical 

variables, bench press. 
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INTRODUÇÃO 

 O treinamento resistido (TR) é uma modalidade de exercício físico com o intuito de 

melhorar a capacidade de produção de força e aumentar a quantidade de massa muscular (área 

de secção transversa) de seus praticantes (EVANS, 2019). Essa modalidade é praticada por 

indivíduos que possuem o objetivo de aperfeiçoar o desempenho atlético e/ou a capacidade de 

realização de suas atividades da vida diária (SILVA et al., 2018). Além disso, o TR dispõe de 

múltiplas melhoras e controle das condições de saúde como respostas cardiometabólicas, 

musculoesqueléticas e benefícios relacionados a saúde mental (BENNIE et al., 2018). 

 Para que a prescrição do TR seja eficaz, é necessária a manipulação de variáveis de 

treinamento como intensidade, número de séries e repetições (volume), seleção e ordem de 

exercícios, intervalo de recuperação e velocidade de movimento (GRGIC et al., 2018). Essa 

manipulação contribui para que seja possível alcançar as adaptações fisiológicas pretendidas, 

de acordo com o objetivo específico a ser atingido (KNEFFEL et al., 2020). A combinação da 

sobrecarga imposta pelo TR junto do volume utilizado é reconhecida como o estímulo 

necessário para gerar adaptações, porém precisa ser monitorada e quantificada (SCOTT et al., 

2016).  

 Algumas maneiras de quantificar o estímulo realizado pelo TR são observadas, como 

utilizar o trabalho total realizado, que é uma forma de quantificar o estímulo mecânico 

realizado ao longo de uma sessão de treinamento. Esse método leva em consideração a força 

exercida pelo indivíduo a partir da massa do implemento a ser utilizado e o deslocamento que 

esse implemento realiza (MCBRIDE et al., 2009). A velocidade também se mostra uma 

variável a ser analisada no contexto do monitoramento do TR devido a associação entre a 

velocidade concêntrica média e a sobrecarga na qual essa velocidade é produzida 

(BALSALOBRE-FERNANDÉZ; KIPP, 2021).  

Além dessas variáveis, tem sido estudado o tempo de execução do movimento 

conhecido como tempo sob tensão (TST), que apresenta relação direta com a velocidade visto 

a relação inversa entre elas. (MASZCZYK et al., 2020). O TST pode ser controlado por 

diferentes cadências para determinadas fases do movimento. Isso pode modificar as respostas 

adaptativas pós-exercício, de acordo com o número de repetições realizadas (WILK et al., 

2018).  

Outra variável relacionada ao TR é o intervalo de recuperação (IR) entre as séries, que 

pode influenciar a intensidade e o volume de treinamento. O IR afeta diretamente a realização 

do número de repetições das séries a serem realizadas posteriormente ao descanso (MAIA et 
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al., 2015). Em sessões de TR, intervalos entre séries mais curtos provocam maiores respostas 

metabólicas, hormonais e cardiovasculares (TIBANA et al., 2013). 

 Nesse sentido, um programa de TR pode ser prescrito de diferentes maneiras para 

potencializar a resposta muscular. O TR pode ser baseado em percentuais do valor de 1RM 

(Repetição Máxima) mensurado antes da sessão de treinamento, por faixas de repetições 

múltiplas com o ajuste de sobrecarga por sessão ou com base na classificação da escala de 

percepção de esforço empregado durante a realização da sessão de treinamento (BANYARD 

et al., 2018). Porém, vista a importância da utilização de diferentes TST para as adaptações 

mecanobiológicas devido a variação das respostas metabólicas, ao recrutamento e a 

frequência de disparo de unidades motoras, seu comportamento deve ser levado em 

consideração no momento da prescrição do programa de treinamento (BORDE; 

HORTOBÁGYI; GRANACHER, 2015). Sendo assim, o objetivo do presente estudo foi 

analisar o comportamento do TST, trabalho total, potência, velocidade média e número de 

repetições na realização do exercício supino reto com diferentes intervalos de recuperação. 

 

MÉTODOS 

Delineamento 

Trata-se de uma pesquisa experimental no qual a variável independente é manipulada 

para que seja avaliado o seu efeito sobre as variáveis dependentes (THOMAS; NELSON; 

SILVERMAN., 2012). O estudo foi aprovado pelo comitê de ética e pesquisa institucional 

sob o número CAAE: 61911215.3.0000.5259 e seguiu as normas éticas previstas na resolução 

466/12 do Conselho Nacional de Saúde. 

 

Participantes 

 Atletas de wrestling de alto rendimento de um centro de treinamento localizado no 

município do Rio de Janeiro com idade de 23,42 ± 5,05 anos, massa corporal total de 81,27 ± 

14,25kg, estatura de 1,74 ± 0,07m e envergadura de 1,79 ± 0,07m participaram do estudo. 

Foram incluídos todos aqueles que praticavam treinamento resistido com a prática do 

exercício supino reto a pelo menos 6 meses com frequência mínima de treino de duas vezes 

por semana. Foi adotado como critério de exclusão qualquer sinal de dor ou tipo de distúrbio 

que alterasse o desempenho nos testes ou colocasse o indivíduo em risco, além de qualquer 

um que respondeu a pelo menos uma pergunta de forma positiva no Physical Activity 

Readiness Questionnaire (PAR-Q) (THOMAS, 1992).  
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Cálculo de tamanho da amostra 

O tamanho da amostra foi calculado pelo software G*power, versão 3.1.9.4 (FAUL et 

al., 2007), no qual chegou-se ao número total de 22 indivíduos com entrada das informações: 

ANOVA com effect size = 0.25, alfa = 0.05, poder = 0.80, número de medidas = 5 e 

correlação entre as medidas = 0.5. A coleta inicial foi realizada com 24 indivíduos (~10% a 

mais) em função de haver possíveis desistências (BECK, 2013). Três indivíduos não 

participaram de todas as visitas e foram descartados do estudo. Dessa forma, a amostra final 

foi de 21 indivíduos.  

 

Procedimentos 

Dados antropométricos  

Os procedimentos foram divididos em três visitas para a coleta de todos os dados. Na 

primeira visita, foi solicitado o preenchimento do termo de consentimento livre e esclarecido 

e do PAR-Q. A partir de seu resultado, foi liberada a participação no estudo. Também foram 

realizadas as avaliações antropométricas para caracterização da amostra. A coleta da massa 

corporal total e a estatura foram realizadas a partir do uso de uma balança mecânica com 

estadiômetro (Filizola® PL – 150 n° 8346/97, São Paulo, Brasil) e a envergadura foi coletada 

a partir do uso de uma trena antropométrica flexível (CESCORF, Brasil). Apenas um único 

avaliador experiente (ICC > 0.92) aferiu as medidas de todos os indivíduos do estudo 

(MARFELL-JONES; STEWART; RIDDER., 2012). No primeiro dia foi testada a capacidade 

dos indivíduos no teste de 10 repetições máximas (10RM) no exercício supino reto para 

quantificar a sobrecarga utilizada nas outras visitas. 

 

Teste de 10 repetições máximas 

O teste de 10RM foi executado a partir de um aquecimento composto por uma série de 

15 repetições com 40% da sobrecarga estimada e uma série de 12 repetições com 50% da 

sobrecarga estimada, separadas por 1 minuto de intervalo de recuperação. Após o 

aquecimento, foram determinados 3 minutos de intervalo de recuperação para a realização da 

primeira tentativa do teste de 10RM. O teste permite até três tentativas para alcançar o valor 

final da sobrecarga, com 5 minutos de intervalo de recuperação entre as tentativas. Se ao final 

das três tentativas não fosse possível determinar a sobrecarga para 10RM, o teste seria 

realizado novamente com 48 horas de intervalo. A sobrecarga final foi registrada de acordo 

com o valor máximo obtido na realização de 10RM, com a tentativa sem sucesso da décima 

primeira repetição (BAECHLE; EARLE, 2017). 



43 
 

No segundo dia de visita, após 48h de realização do teste de 10RM, foi feita a 

intervenção com orientação de executar 5 séries de 10 repetições com o valor obtido no teste 

de 10RM máximas, nas condições de 1 minuto (C1M) ou 3 (C3M) minutos de intervalo de 

recuperação e com entrada dos indivíduos de forma randomizada (função randômica; 

Microsoft Excel versão 2211, USA). Após 48 horas do segundo dia, foi realizada a terceira 

visita, na qual a intervenção se repetiu, porém, com a utilização do intervalo de recuperação 

entre as séries diferente ao realizado na segunda visita. A figura 1 demonstra o fluxo seguido 

para a coleta de dados do estudo.  

 

 

 

 

Figura 1. Fluxo da coleta de dados. 

 

Para a realização do estudo, foi utilizado o exercício supino reto. O indivíduo iniciou 

na posição deitado em decúbito dorsal no banco sem inclinação, com os joelhos flexionados, 

pés apoiados no chão e cabeça e quadril em contato com o banco durante toda a execução do 

movimento. Os atletas retiraram a barra do suporte e se mantiveram com os cotovelos em 

completa extensão com a barra na direção do peitoral para começar o movimento. Na fase 

excêntrica, os indivíduos realizaram a flexão dos cotovelos e abdução dos ombros até que a 

barra encostasse na faixa elástica lateral colocada com o intuito de controlar a amplitude de 

movimento em 90° dos cotovelos. Na fase concêntrica, os indivíduos realizaram o movimento 

contrário na maior velocidade possível até voltar para a posição inicial. Todo o movimento foi 

realizado na maior velocidade possível. Dois testadores treinados estiveram posicionados em 

cada lado da barra para garantir a segurança em possíveis falhas concêntricas (PADULO et 

al., 2015).  

 

Variáveis mecânicas 

 Os dados de potência, trabalho total e velocidade média foram coletados pela 

utilização do aplicativo Iload. Esse aplicativo analisa a velocidade de movimento da barra 

durante o exercício e combina com as informações inseridas no aplicativo, sobrecarga 

(10RM) e distância (coletada a partir da mensuração em metros do espaço percorrido pela 
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barra entre os limitadores de amplitude), para calcular os dados em tempo real (PÉREZ-

CASTILLA et al., 2021; SÁ et al., 2019).  

 

Tempo sob tensão 

A captação das imagens no qual foram analisados o TST de cada série foram 

realizadas a partir da utilização de marcadores retro reflexivo (Noraxon Inc., USA) com cerca 

de 19mm de diâmetro, colocados nos pontos de referência (punhos, cotovelos e ombros) Toda 

a intervenção foi gravada por um smartphone apoiado em um tripé, posicionado perpendicular 

e a três metros de distância do suporte do banco, de modo que fosse possível capturar todo o 

movimento. As imagens capturadas foram analisadas pelo software Kinovea, versão 0.8.27, 

ferramenta confiável que fornece dados válidos e, portanto, possui um nível de precisão 

aceitável nas aferições angulares e lineares quanto aos eixos X e Y, obtidas de maneira digital 

(SILVA et al., 2017). 

  

Análise Estatística 

 Os dados foram apresentados como média, desvio padrão e valores mínimos e 

máximos. Os testes de Shapiro-Wilk e Levene foram utilizados para a verificação da 

normalidade e homogeneidade dos dados. Foi realizada a análise de variância (ANOVA) 

fatorial (condição vs. séries), seguida do post-hoc de Bonferroni para analisar as possíveis 

diferenças nas variáveis tempo sob tensão, trabalho total, potência, velocidade média e 

número de repetições ao longo das séries nas condições C1M e C3M de intervalo de 

recuperação. O teste de correlação de Pearson foi realizado para analisar as associações entre 

as variáveis de estudo. O valor de p < 0,05 foi adotado para a significância estatística. A 

análise dos dados foi realizada por meio do software IBM SPSS Statistics 25. 

 

RESULTADOS 

 A caracterização da amostra com valores de média, desvio padrão, mínimo e máximo 

de cada variável estão descritos na tabela 1. Foram coletados os dados de idade, estatura, 

massa corporal total, envergadura, sobrecarga utilizada e distância entre posição inicial e final 

que a barra percorreu. 
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Tabela 1. Características da amostra, sobrecarga utilizada e distância 

percorrida da barra no teste de 10RM (n =21).  

  Média DP Mínimo  Máximo 

Idade (anos) 23,42 5,05 19 35 

MCT (kg) 81,27 14,25 58,1 111,7 

Estatura (m) 1,74 0,07 1,56 1,83 

Envergadura (m) 1,79 0,07 1,64 1,9 

Sobrecarga 10RM (kg) 83,62 13,95 60 110 

Distância (m) 0,29 0,03 0,25 0,35 
Legenda: kg= quilograma; m= metro; MCT= massa corporal total; DP= desvio 

padrão.  

 

A ANOVA mostrou um efeito da interação das cinco séries de supino reto nas C1M e 

C3M sobre as variáveis TST [F(4;160) = 21,259; p<0,001], trabalho total [F(4;160) = 79,956; 

p<0,001], potência [F(4;160) = 97,549; p<0,001], velocidade média [F(4;160) = 99,320; 

p<0,001] e número de repetições [F(4;160) = 90,657; p<0,001]. 

A figura 2 demonstra os resultados do TST e do número de repetições. O TST foi 

maior na C3M quando comparado a C1M na série 5 (p<0,001), porém não houve diferença 

nas outras 4 séries. A C1M demonstrou redução no TST nas séries 3, 4 e 5 comparadas a série 

1 (p=0,001; p=0,010; p<0,001) e a série 2 (p<0,001; p=0,001; p<0,001). Já a C3M 

demonstrou menor TST nas séries 3 (p=0,001) e 5 (p=0,049) comparadas a série 1 e na série 3 

comparada a série 2 (p=0,005).  

O número de repetições foi maior na C3M comparado a C1M nas séries 3 (p=0,016), 4 

(p=0,021) e 5 (p<0,001). Não foi encontrada diferença significativa nas séries 1 e 2. Na C1M, 

o número de repetições foi menor nas séries 2, 3, 4 e 5 comparado a série 1 (p=0,002; 

p<0,001; p<0,001; p<0,001). Também foi encontrado resultado menor do número de 

repetições nas séries 3, 4 e 5 comparado a série 2 (p<0,001; p<0,001; p<0,001) e na série 5 

comparado a série 3 (p=0,001) e a série 4 (p=0,004). Na C3M, foi encontrado resultado menor 

do número de repetições nas séries 2, 3, 4 e 5 comparado a série 1 (p=0,035; p<0,001 

p<0,001; p<0,001) e nas séries 3, 4 e 5 comparado a série 2 (p=0,025; p<0,001; p<0,001).  
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Figura 2.  Resultado da análise do TST e número de repetições.  

Legenda: *= diferença significativa comparada a 1ª série; #= diferença significativa comparada a 2ª série; ¥= 

diferença significativa comparada a 3ª série; += diferença significativa comparada a 4ª série; $= diferença 

significativa entre as condições (C1M e C3M); p<0,05.  

 

 

 Na figura 3 é apresentado os resultados de trabalho total, velocidade média e potência. 

O trabalho total foi maior na C3M quando comparado a C1M para os resultados das séries 3 

(p=0,005), 4 (p=0,007) e 5 (p<0,001) e não foram encontradas diferenças significativas entre 

as séries 1 e 2. Na C1M o trabalho total foi menor nas séries 2, 3, 4 e 5 comparado a série 1 

(p=0,004; p<0,001; p<0,001; p<0,001). Também foram encontrados resultados menores nas 

séries 3, 4 e 5 comparados a série 2 (p<0,001; p<0,001; p<0,001) e na série 5 comparados a 

série 3 (p=0,003) e série 4 (p=0,006). Na C3M, resultados menores foram encontrados nas 

séries 2, 3, 4 e 5 comparados a série 1 (p=0,031; p<0,001; p<0,001; p<0,001). O trabalho total 

também foi menor nas séries 3, 4 e 5 quando comparado a série 2 (p=0,029; p<0,001; 

p<0,001).  

A velocidade média foi maior na C3M comparada a C1M nas séries 4 (p=0,029) e 5 

(p<0,001). Não houve diferenças significativas para as séries 1, 2 e 3. A C1M apresentou 

velocidade média menor nas séries 2, 3, 4 e 5 comparadas a série 1 (p<0,001; p<0,001; 

p<0,001; p<0,001). As séries 3, 4 e 5 mostraram menores velocidades quando comparadas a 

série 2 (p<0,001; p<0,001; p<0,001), além da série 5 que encontrou resultado menor do que 

na série 3 (p=0,001) e série 4 (p=0,026). Na C3M foram encontrados menores velocidades nas 

séries 2, 3, 4 e 5 comparadas a série 1 (p<0,001; p<0,001; p<0,001; p<0,001) e nas séries 3, 4, 

e 5 comparadas a série 2 (p=0,045; p<0,001; p=0,001).  

Para potência, a C3M apresentou resultado maior comparada a C1M nas séries 4 

(p=0,044) e 5 (p<0,001), sem diferenças significativas para as séries 1, 2 e 3. A C1M mostrou 

resultados menores nas séries 2, 3, 4 e 5 comparados a série 1 (p<0,001; p<0,001; p<0,001; 
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p<0,001). Potência também foi menor nas séries 3, 4 e 5 comparada a série 2 (p<0,001; 

p<0,001; p<0,001) e na série 5 comparada a série 3 (p=0,001) e série 4 (p=0,015). Na C3M, 

foram encontrados resultados menores nas séries 2, 3, 4 e 5 comparados a série 1 (p<0,001; 

p<0,001; p<0,001; p<0,001) e nas séries 4 e 5 comparados a série 2 (p=0,001; p=0,002). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Resultado da análise do trabalho total, velocidade média e potência.  

Legenda: *= diferença significativa comparada a 1ª série; #= diferença significativa comparada a 2ª série; ¥= 

diferença significativa comparada a 3ª série; += diferença significativa comparada a 4ª série; $= diferença 

significativa entre as condições (C1M e C3M); p<0,05.  

 

 

Os resultados das associações das variáveis estudadas nas C1M e C3M estão expostos 

nas tabelas 3 e 4, respectivamente.  
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Tabela 3. Análise das associações entre as variáveis de estudo na C1M.  

  Envergadura Distância Sobrecarga TST Trabalho Potência VelocMed 

Distância 

 

 

Sobrecarga 

r 0,367       

p-valor 0,102       

r 0,193 -0,299      

p-valor 0,402 0,187      

TST r 0,004 -0,169 0,009     

p-valor 0,988 0,463 0,969     

Trabalho r 0,382 -0,221 0,137 0,584    

p-valor 0,088 0,337 0,554 0,005*    

Potência r 0,459 -0,229 0,390 0,292 0,859   

p-valor 0,036* 0,318 0,081 0,199 <0,001*   

VelocMed r 0,326 -0,140 -0,186 0,334 0,848 0,822  

p-valor 0,149 0,544 0,420 0,139 <0,001* <0,001*  

Repetições r 0,163 -0,366 -0,178 0,593 0,899 0,687 0,877 

p-valor 0,480 0,103 0,440 0,005* <0,001* 0,001* <0,001* 

Legenda: Repetições= média do número de repetições; VelocMed= média da velocidade média; 

Potência= média da potência; Trabalho= média do trabalho total; TST= média do tempo sob 

tensão; r= valor da correlação; p-valor= valor de significância; *= p<0,05.  

 

 Na tabela 3, observou-se que para C1M foram encontradas correlações positivas entre 

trabalho total e potência, trabalho total e velocidade média, trabalho total e número de 

repetições. Isso significa que quanto maior o trabalho total realizado, maior a produção de 

potência, velocidade média alcançada e o número de repetições realizadas. Também foram 

encontradas correlações entre velocidade média e potência e velocidade média e número de 

repetições. Isso demonstra que quanto maior a velocidade média alcançada, maior a potência 

produzida e o número de repetições executado. Além dessas, foram encontradas correlações 

entre TST e trabalho total, TST e número de repetições, potência e número de repetições e 

potência e envergadura. Isso mostra que quanto maior o TST, maior o trabalho total e o 

número de repetições realizados e quanto maior a potência produzida, maior o número de 

repetições executado e a envergadura do indivíduo.  
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         Tabela 4. Análise das associações entre as variáveis de estudo na C3M.   

  Envergadura Distância Sobrecarga TST Trabalho Potência VelocMed 

Distância r 0,367       

p-valor 0,102       

Sobrecarga r 0,193 -0,299      

p-valor 0,402 0,187      

TST r -0,033 -0,016 0,260     

p-valor 0,887 0,946 0,256     

Trabalho r -0,040 -0,050 0,238 0,579    

p-valor 0,864 0,829 0,298 0,006*    

Potência r -0,093 -0,173 0,042 0,402 0,854   

p-valor 0,688 0,452 0,857 0,071 <0,001*   

VelocMed r -0,212 0,032 -0,602 0,214 0,495 0,747  

p-valor 0,356 0,889 0,004* 0,353 0,023* <0,001*  

Repetições r -0,300 -0,210 -0,325 0,421 0,722 0,828 0,860 

p-valor 0,187 0,362 0,150 0,057 <0,001* <0,001* <0,001* 

Legenda: MCT= massa corporal total; Repetições= média do número de repetições; VelocMed= 

média da velocidade média; Potência= média da potência; Trabalho= média do trabalho total; 

TST= média do tempo sob tensão; r= valor da correlação; p-valor= valor de significância; *= 

p<0,05. 

 

Na tabela 4, observou-se que para a C3M foi encontrada uma correlação negativa entre 

sobrecarga e velocidade média, que demonstra que quanto maior a sobrecarga utilizada, 

menor a velocidade média alcançada. Houve correlações positivas entre trabalho total e 

potência, trabalho total e número de repetições e trabalho total e velocidade média. Isso 

significa que quanto maior o trabalho total realizado, maior a produção de potência, número 

de repetições e velocidade média alcançada. Além dessas, foram encontradas correlações 

entre potência e velocidade média, potência e número de repetições e velocidade média e 

número de repetições, que demonstra que quanto maior a produção de potência, maior a 

velocidade média alcançada e o número de repetições realizadas e que quanto maior a 

velocidade média alcançada, maior o número de repetições realizadas. Também foi 

demonstrada correlação positiva entre TST e trabalho total, que mostra que quanto maior o 

TST, maior o trabalho total.  

 

DISCUSSÃO 

 O objetivo do presente estudo foi analisar o comportamento do TST, trabalho total, 

potência, velocidade média e número de repetições na realização do exercício supino reto com 

diferentes intervalos de recuperação. Os resultados mostraram que o TST foi maior para a 

C3M comparada a C1M apenas na série 5. Tanto a C1M quanto a C3M demonstraram 
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redução do TST a partir da série 3 comparada as séries 1 e 2, porém para a C1M esse 

resultado se manteve similar para as três últimas séries. Já para a C3M, a quarta série não 

apresentou diferença de nenhuma outra e a quinta série demonstrou menor TST comparada a 

série 1. Os resultados encontrados demonstram que diferentes intervalos de recuperação 

afetam o TST das próximas séries a serem realizadas. Com a utilização da mesma sobrecarga 

e maior velocidade de execução possível, maiores intervalos de recuperação permitiram 

menor queda do TST ao longo das séries. Assim, intervalos mais longos podem contribuir 

para a resposta ao estímulo mecânico derivado do treinamento resistido (JAMBASSI FILHO 

et al., 2013).  

 Tanto para a C1M quanto para a C3M foi encontrado menor número de repetições nas 

quatros últimas séries comparadas a primeira e nas três últimas séries comparadas a segunda. 

Apenas na C1M a quinta série demonstrou número de repetições menor comparada a terceira 

e quarta séries. Na C3M o número de repetições reduziu até a terceira série e se manteve 

similar até a quinta série. Já para a C1M o número de repetições reduziu até a terceira série e 

depois reduziu ainda mais na quinta série. Isso é evidenciado na diferença entre as condições 

com C1M apresentando menor número de repetições nas séries 3, 4 e 5 comparadas a C3M. 

Millender et al. (2021) compararam o efeito de intervalos curtos e longos (1 minuto vs. 3 

minutos) sobre o número de repetições nos exercícios supino reto e agachamento em 4 séries 

até a falha concêntrica com 75% de 1RM em atletas com experiência em treinamento 

resistido. Foi encontrado maior número de repetições nas últimas três séries para os dois 

exercícios na condição com intervalo de recuperação mais longo, o que corrobora os 

resultados do presente estudo. Nesse sentido, durante o treinamento de força, se o objetivo for 

manter o volume de treino elevado, intervalos mais longos são benéficos (HERNANDEZ et 

al., 2021). 

 O TST e o número de repetições apresentam resultados diferentes dentro da mesma 

condição (C1M ou C3M). Na C1M, o TST reduz na terceira série e se mantem similar até a 

última série, enquanto o número de repetições reduz a primeira vez na terceira série e 

novamente na quinta série. Na C3M, o TST reduz na terceira série e após isso aumenta 

novamente, enquanto o número de repetições reduz da primeira para a terceira série e se 

mantém similar até a quinta série. A queda do número de repetições para o tempo de execução 

similar demonstra que as repetições foram se tornando mais lentas ao longo das séries. O 

mesmo acontece quando o TST volta a aumentar, porém o número de repetições não 

demonstra o mesmo comportamento. Os resultados de velocidade média e potência podem 

explicar esses achados. Na condição C1M foi demonstrada redução da primeira para segunda 
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série e depois novamente na quinta série. Para a condição C3M, tanto velocidade média 

quanto potência demonstraram redução na segunda série. A velocidade média apresenta outra 

redução na terceira série enquanto a potência apresenta a terceira série similar a segunda, com 

redução apenas na quarta série. A duração de execução das repetições é dependente da 

velocidade de movimento, que pode ser alterada pela sobrecarga utilizada e a fadiga 

(CORATELLA, 2015; VIECELLI; AGUAYO, 2021).  

Além desses resultados, tanto a velocidade quanto a potência foram maiores na C3M 

nas duas últimas séries. Davó et al. (2016) analisaram o uso de diferentes intervalos de 

recuperação (1, 2 e 3 minutos) no desfecho de produção de potência usando 40% de 1RM no 

exercício supino balístico a partir de 5 séries de 8 repetições. Os achados mostraram que 1 

minuto de intervalo de recuperação mostrou maior queda na produção de potência comparado 

as outras duas condições, que não demonstraram diferenças entre si, corroborando os achados 

do presente estudo.  

O resultado encontrado sobre trabalho total demonstra comportamento próximo do 

encontrado para o número de repetições, no qual decaiu ao longo da realização das séries. 

Para a C1M, foi apresentada redução da primeira para a segunda série, na terceira série 

comparada as duas primeiras e na quinta série comparada a todas as anteriores. Para a C3M, o 

trabalho total demonstrou ser menor para a segunda série comparada a primeira e para a 

terceira série comparada com as duas anteriores. As séries 3, 4 e 5 não apresentaram diferença 

nessa condição, porém quando comparadas as condições, foi encontrada diferença nessas três 

séries com trabalho total maior para C3M. Essa concordância entre o trabalho total e o 

número de repetições pode ser explicada pela influência do quanto a sobrecarga desloca 

durante o exercício para obtenção do valor final do trabalho total. Com menor número de 

repetições sendo executadas, menos o implemento se desloca e por isso o trabalho total 

realizado diminui (WINTER et al., 2015).  

 Para as duas condições (C1M e C3M) foram encontradas correlações positivas entre 

trabalho total e TST, número de repetições, velocidade média e potência. Essas relações 

apontaram que quanto maior o trabalho total realizado, maior era a duração do exercício, o 

número de repetições, a velocidade média que o movimento acontecia e a produção de 

potência durante o exercício. McBride et al. (2009) demonstraram que utilizar o trabalho total 

é a forma mais adequada para quantificar volume de treinamento. A relação encontrada entre 

trabalho total e TST no presente estudo pode indicar a utilização do TST com a mesma 

finalidade. Cronin e Crewther (2004) analisaram 3 diferentes porcentagens de carga 

equalizadas pelo volume (6 x 30% 1RM, 3 x 60% 1RM, 2 x 90% 1RM) e encontraram 
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resultados semelhantes tanto para o TST total quanto para o trabalho total realizado, onde a 

condição com 30% de 1RM demonstrou valores maiores para as duas variáveis. Apesar disso, 

quando o TST foi comparado pelas repetições entre as condições, maiores sobrecargas 

demonstraram maior TST. Isso corrobora os achados anteriores entre TST e número de 

repetições do presente estudo.  

Trabalho total e potência também demonstram íntima relação entre si, devido a sua 

associação com a energia utilizada durante o exercício. Nesse contexto, trabalho total pode ser 

considerado como a quantidade de energia transferida para a sobrecarga para que ela possa se 

movimentar, enquanto a potência pode ser considerada como a taxa de variação do trabalho 

realizado dividido pelo tempo que os indivíduos levaram para executar o movimento 

(HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016).  

O presente estudo encontrou correlações positivas entre potência, número de 

repetições e velocidade média que demonstra que quanto maior o valor de uma dessas 

variáveis, maior o valor das outras duas. A potência também pode ser considerada como o 

produto entre força (sobrecarga), velocidade e cosseno do ângulo teta (θ), que é o ângulo 

formado entre a direção de aplicação de força e a direção da velocidade do implemento. Nesse 

caso, como a força aplicada e a velocidade têm a mesma direção, θ é igual a zero e seu 

cosseno igual a 1, o que o torna irrelevante para o cálculo. Dessa forma, potência apenas leva 

em consideração a força aplicada e a velocidade de movimento para achar seu valor final 

(HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016). Isso pode explicar a relação positiva encontrada 

entre potência e velocidade média no presente estudo. Com relação ao número de repetições, 

quanto mais veloz um movimento acontecer, maior a sua frequência de realizações dentro de 

um mesmo intervalo de tempo. Assim, pode-se explicar a relação encontrada dessa variável 

com velocidade média e potência.  

Correlações específicas para as condições (C1M e C3M) foram encontradas. A 

condição C1M demonstrou correlação positiva entre o TST e o número de repetições e entre 

envergadura e potência. Características antropométricas como estatura, estatura sentada e 

envergadura podem afetar o rendimento físico de atletas (KUKIC et al., 2022). Por outro lado, 

a condição C3M apresentou correlação negativa entre sobrecarga e velocidade média, ou seja, 

quanto maior a sobrecarga utilizada, menor a velocidade do movimento realizado. Essa 

relação é baseada no conceito de força-velocidade descrita que estabelece que a sobrecarga 

utilizada no exercício vai determinar a capacidade de imprimir velocidade contra ela, ou seja, 

quanto menor a sobrecarga, maior a capacidade de aplicar velocidade contra a mesma 

(VIECELLI; AGUAYO, 2021). Nesse sentido, métodos que utilizam a velocidade do 
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movimento como preditor de intensidade do treinamento, como velocity based training 

(VBT), já estão sendo estudados baseados nessa relação pré-estabelecida (CONCEIÇÃO et 

al., 2016; GONZÁLEZ-BADILLO et al., 2010).  

 O presente estudo apresentou limitações como utilização apenas do exercício supino 

reto, onde não é possível extrapolar os achados para outros exercícios de membros superiores 

ou inferiores. Além disso, foram utilizados apenas homens e atletas de alto rendimento como 

amostra, o que não permite que os dados sejam generalizados para outros grupos amostrais.  

 

CONCLUSÃO 

O presente estudo concluiu que o TST, o número de repetições e as variáveis 

mecânicas analisadas podem ser influenciadas pelo uso de diferentes intervalos de 

recuperação. Intervalos mais longos permitiram menor efeito deletério do desempenho do 

número de repetições realizadas e menor redução do TST. O comportamento do TST e do 

número de repetições demonstrou que as repetições se tornaram mais lentas ao longo das 

séries, possivelmente pela redução da velocidade média e potência. Foram encontradas 

relações entre variáveis de quantificação de volume de treinamento como trabalho total, TST 

e número de repetições e relações que demonstram que a velocidade de movimento e a 

potência tem afinidade com o número de repetições realizadas.  

Recomenda-se a realização de novos estudos que utilizem outros exercícios e grupos 

amostrais, outros intervalos de recuperação e outros percentuais de sobrecarga, além de outros 

instrumentos como um sistema de transdutor de posição linear para a captação de outras 

variáveis mecânicas como potência relativa à massa corporal total e pico de velocidade do 

movimento.  
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CONCLUSÃO DA DISSERTAÇÃO 

A partir da revisão sistemática realizada, foi possível compreender melhor a variável 

tempo sob tensão (TST) no exercício supino reto. Os estudos incluídos nessa revisão 

sistemática tiveram como objetivo analisar o comportamento do tempo sob tensão na 

realização do exercício supino reto em indivíduos recreativamente treinados. Verificou-se que 

o TST se comporta de maneira diferente dependendo do protocolo e método de treinamento 

utilizado. Foram observadas diferenças entre o TST e o número de repetições realizadas em 

determinadas condições, como uso de potencialização pós-ativação, diferentes formatos da 

barra, diferentes cadências e durante testes de carga.  

Nesse sentido, o provável comportamento do TST pode ser previsto a partir do modelo 

de prescrição do exercício supino reto. Diferentes sobrecargas afetam o número de repetições 

ao realizar o exercício na maior velocidade possível até a falha concêntrica. Nessas condições, 

sobrecargas menores parecem aumentar o TST. Esse aumento também ocorreu ao usar 

cadências mais lentas, maior restrição de fluxo de pressão e potencialização pós-ativação. Por 

outro lado, o supino reto com diferentes posições das mãos na barra e sobrecargas equalizadas 

em percentuais de 1RM não alteraram o TST. Esses resultados foram observados 

principalmente em homens que tiveram experiência recreativa com treinamento de resistência. 

Através dos artigos experimentais, resultados sobre o TST em um grupo amostral com 

características diferentes foram possíveis de serem observados. O TST foi analisado em 

atletas de alto rendimento de wrestling, na utilização de diferentes intervalos de recuperação e 

relacionado a diferentes variáveis.  

O primeiro artigo experimental analisou o TST e sua relação com número de 

repetições, volume total de treino e índice de fadiga. Foi observado que tanto 1 minuto quanto 

3 minutos de intervalo de recuperação influenciaram o TST e o número de repetições ao longo 

da realização de 5 séries do exercício supino reto, principalmente nas últimas séries a serem 

realizadas. A condição de 3 minutos de intervalo de recuperação mostrou ser menos agressiva 

na manutenção dessas variáveis, no qual demonstraram redução principalmente a partir da 

terceira série, porém menores quando comparado a condição de 1 minuto de intervalo de 

recuperação.  

Quando o comportamento do TST e do número de repetições foi comparado entre si 

ao longo das séries dentro da mesma condição, foi possível observar diferenças entre as 

variáveis, com redução do número de repetições enquanto o TST se manteve similar (1 

minuto) ou a manutenção do número de repetições com o aumento do TST (3 minutos). Isso 

demonstra que essas duas variáveis de volume do treinamento podem demonstrar 
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comportamento incongruente dependendo da manipulação de outras variáveis do treinamento, 

como o intervalo de recuperação.  

 O volume total de treino e o índice de fadiga foram comparados entre as duas 

condições. Foi observado que utilizar 3 minutos de intervalo de recuperação resultou em 

maior volume total de treino e menor efeito negativo da fadiga ao longo das séries, do que 

utilizar 1 minuto de intervalo de recuperação. Dessa forma, utilizar intervalos de recuperação 

mais longos parece ser indicado para a manutenção do volume de treinamento, visto o maior 

número de repetições possíveis de serem realizadas devido o maior tempo disponível de 

recuperação para a execução da série subsequente, diminuindo os efeitos da fadiga.  

Nas relações entre as variáveis do estudo, foram encontradas correlações positivas 

para as duas condições que demonstraram que quanto maior o volume total de treino, maior o 

número de repetições realizadas e o tempo sob tensão. Apesar dos resultados anteriores, esses 

achados podem ser um indício da utilização do TST como métrica de quantificação de volume 

do treinamento, vista a relação encontrada com outras duas variáveis já utilizadas para tal 

finalidade. Também foram encontradas correlações que demonstraram que quanto maior o 

índice de fadiga, menor o número de repetições realizadas, menor volume total de treino 

alcançado e menor TST, evidenciando o efeito negativo acumulado da fadiga na manutenção 

do volume de treinamento ao longo das séries.  

O TST e o número de repetições foram analisados novamente no segundo artigo 

experimental. Porém, essa análise ocorreu junto da observação do comportamento de 

variáveis mecânicas do movimento como trabalho total, potência e velocidade média. Dessa 

forma, poderia ser possível entender melhor a relação dessas duas variáveis entre si.  

A partir dos resultados encontrados após a realização de 5 séries de até 10 repetições 

com 1 minuto e 3 minutos de intervalo de recuperação, foi possível observar que o tempo sob 

tensão e o número de repetições se mostraram diferentes quando comparados dentro da 

mesma condição. A redução do número de repetições realizadas para o tempo de execução 

semelhante com 1 minuto de intervalo de recuperação mostra que as repetições foram se 

tornando mais lentas ao longo das séries. Do mesmo modo ocorreu com o TST que voltou a 

aumentar, porém o número de repetições não demonstrou o mesmo comportamento com 3 

minutos de intervalo.  

A redução da velocidade média do movimento nas duas condições pode ser o que 

explica esses resultados. Menor velocidade de movimento implicou em menor produção de 

potência e em repetições com duração de execução mais lentas ao longo das séries, o que 

afetou o TST. Esses efeitos foram menos intensos na utilização de 3 minutos de intervalo de 
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recuperação, o que demonstra que 1 minuto de intervalo de recuperação pode não ser o 

suficiente para a manutenção desse rendimento. Além disso, o trabalho total realizado 

também reduziu ao longo das séries, possivelmente pela redução do número de repetições 

realizadas conforme as séries aconteciam. Essa redução do número de repetições também se 

mostrou menos intensa para a utilização de 3 minutos de intervalo de recuperação.  

Na análise da correlação, novamente foram encontradas correlações positivas entre 

variáveis relacionadas ao volume de treinamento nas duas condições de intervalo de 

recuperação. Foi demonstrado que quanto maior trabalho total realizado, maior o número de 

repetições realizadas e maior o TST. Também foram encontradas correlações que indicaram 

que quanto maior o trabalho total, maior a velocidade média alcançada e maior produção de 

potência.  

Foram encontradas correlações positivas entre velocidade média, potência e número 

de repetições, demonstrando que com o aumento de uma, as outras duas variáveis também 

aumentam. Esses achados indicam a possibilidade de maior realização de número de 

repetições para a mesma sobrecarga, a partir do aumento de sua velocidade de movimento. 

Dessa forma, os valores de produção de potência também serão maiores.  

Novos estudos que analisem o TST em outras situações como em exercícios de 

membros superiores e inferiores, exercícios monoarticulares e multiarticulares, intervalos de 

recuperação diferentes, diferentes porcentagens de sobrecarga e número de repetições 

máximas, outras configurações de treinamento e em outros grupos amostrais como níveis 

diferentes de treinabilidade e mulheres são sugeridos.   
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ANEXO A – PAR-Q Teste  
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ANEXO B - Parecer do Comitê de Ética em Pesquisa 
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