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RESUMO

BASTOS, Larissa Ruiz Garcia Rosa Bastos. Reprodutibilidade do tempo sob tenséo
e de variaveis mecanicas no treinamento resistido de alta intensidade. 2024. 109 f.
Dissertagao (Mestrado em Ciéncias do Exercicio e do Esporte) — Instituto de
Educacao Fisica e Desportos, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2024.

Esta dissertacdo, € composta por trés estudos, e adota o modelo
Escandinavo. O primeiro estudo, uma revisao sistematica, teve o objetivo de analisar
0 numero maximo de repeticdes realizadas em diferentes percentuais de 1 repeticao
maxima (1RM) em homens jovens praticantes de treinamento resistido (TR) e
concluiu que o numero de repeticdes maximas realizado no treinamento resistido
baseado em percentuais de 1RM em homens jovens praticantes de TR, pode sofrer
influéncia das variaveis do treinamento como selecdo dos exercicios, ordem de
execucao, intervalo de recuperagao e tempo de execug¢ao do movimento. O segundo
estudo, teve o objetivo analisar o tempo sob tens&o (TST) e o numero de repeticdes
maximas realizados no movimento de extens&o de joelhos na cadeira extensora em
uma série de alta intensidade e concluiu que o TST variou significativamente entre
os individuos, mesmo quando realizado no mesmo exercicio € na mesma
intensidade, até mesmo no mesmo numero de repeticoes refletindo diferentes
estratégias de execugao da repeticdo, tanto na fase concéntrica quanto na fase
excéntrica. O terceiro estudo teve como objetivo analisar a reprodutibilidade do TST
e de variaveis mecanicas no TR de alta intensidade e concluiu que as variaveis
numero de repeticbes, TST concéntrico, velocidade angular concéntrica e
aceleracdo angular concéntrica foram as Unicas capazes de manter a
reprodutibilidade entre 0 momento teste e o momento reprodutibilidade. No entanto,
durante o protocolo experimental (ao longo das 4 séries), nenhuma das variaveis
analisadas conseguiu manter a reprodutibilidade, indicando a dificuldade dos
individuos em preservar as caracteristicas mecanicas ao longo de séries
subsequentes de alta intensidade. Além disso observou-se que cada individuo utiliza
uma estratégia de repeticao (TST em cada fase) de forma distinta, o que dificulta a
quantificacao do volume de treinamento apenas com base no numero de repeticoes,
séries e sobrecarga. Sendo assim, a presente dissertagdo concluiu que o TR é
influenciado por diferentes variaveis, como a selegdo dos exercicios, a ordem de
execugao, o intervalo de recuperagdo e o tempo de execugdo do movimento.
Embora o planejamento do TR tradicionalmente se baseie no numero de séries,
repeticobes maximas diretamente ou quando representam valores percentuais de
1RM que determinam a sobrecarga, € importante também considerar a variavel TST
durante a organizagédo e planejamento do treinamento. Visto que cada individuo
pode adotar estratégias distintas de execugdo da repeticdo, aumentando ou
diminuindo o tempo em cada fase do movimento, mesmo com o0 mesmo numero de
repeticbes, o que pode gerar impacto nas variaveis mecanicas, especialmente ao
longo de séries subsequentes. Dessa forma, torna-se essencial que profissionais de
Educacdo Fisica considerem de forma integrada o numero de repeticbes, a
sobrecarga e o TST em seus planejamentos, permitindo um TR mais preciso e
individualizado.

Palavras-chave: tempo sob tensdo. tempo de execugdo do exercicio. variaveis

mecanicas. cinética. repeticbes maximas.



ABSTRACT

BASTOS, Larissa Ruiz Garcia Rosa Bastos. Reproducibility of time under tension
and mechanical variables in high-intensity resistance training. 2024. 109 f.
Dissertagao (Mestrado em Ciéncias do Exercicio e do Esporte) — Instituto de
Educacao Fisica e Desportos, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2024.

This dissertation is composed of three studies and adopts the Scandinavian model.
The first study, a systematic review, aimed to analyze the maximum number of
repetitions performed at different percentages of 1 repetition maximum (1RM) in
young men practicing resistance training (RT) and concluded that the number of
maximum repetitions performed in resistance training based on percentages of 1RM
in young men practicing RT may be influenced by training variables such as exercise
selection, execution order, recovery interval and movement execution time. The
second study aimed to analyze the time under tension (TST) and the number of
maximum repetitions performed in the knee extension movement on the leg
extension machine in a high-intensity series and concluded that the TST varied
significantly between individuals, even when performed in the same exercise and at
the same intensity, even in the same number of repetitions reflecting different
repetition execution strategies, both in the concentric and eccentric phases. The third
study aimed to analyze the reproducibility of the TST and mechanical variables in
high-intensity RT and concluded that the variables number of repetitions, concentric
TST, concentric angular velocity and concentric angular acceleration were the only
ones capable of maintaining reproducibility between the test moment and the
reproducibility moment. However, during the experimental protocol (along the 4
series), none of the variables analyzed were able to maintain reproducibility,
indicating the difficulty of individuals in preserving mechanical characteristics
throughout subsequent high-intensity series. In addition, it was observed that each
individual uses a repetition strategy (TST in each phase) differently, which makes it
difficult to quantify the training volume based only on the number of repetitions,
series and overload. Therefore, this dissertation concluded that the RT is influenced
by different variables, such as exercise selection, execution order, recovery interval
and movement execution time. Although RT planning is traditionally based on the
number of sets, maximum repetitions directly or when they represent percentage
values of 1RM that determine the overload, it is also important to consider the TST
variable during the organization and planning of the training. Since each individual
can adopt different strategies for executing the repetition, increasing or decreasing
the time in each phase of the movement, even with the same number of repetitions,
which can have an impact on the mechanical variables, especially over subsequent
sets. Therefore, it is essential that Physical Education professionals consider the
number of repetitions, overload and TST in an integrated manner in their planning,
allowing for a more precise and individualized RT.

Keywords: time under tension. exercise execution time. mechanical variables.

kinetics. maximum repetitions.
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INTRODUGAO A DISSERTAGAO

O treinamento resistido (TR) € amplamente utilizado como uma intervengao
pratica eficaz para atingir diversos objetivos, tanto no contexto esportivo quanto na
promogao da saude geral. Seus beneficios incluem a melhoria do desempenho
atlético, a otimizagdo das atividades diarias em individuos, fortalecimento das
condigbes osteomioarticulares e para a prevencéao de lesdes (Rodrigues et al., 2022,;
Saeterbakken et al., 2024). O TR se mostra eficiente tanto em atletas amadores
quanto em atletas de alto rendimento, contribuindo para a performance esportiva em
diferentes niveis de exigéncia (Thiele et al., 2020).

Para atingir tais objetivos, torna-se essencial a manipulagdo adequada das
variaveis do TR, em especial da intensidade e volume (Grgic et al., 2018). Essas
variaveis sao fundamentais para controlar e ajustar as cargas e planejamento do TR,
garantindo que o treinamento seja realizado de maneira adequada, conforme as
necessidades individuais (Currier ef al., 2023).

A intensidade do treinamento € comumente utilizada como um percentual
especifico do maximo de sobrecarga que um individuo € capaz de deslocar em
apenas uma repeticdo (1RM). Ja, o volume de treinamento pode ser calculado
quanto ao numero de repeticdes e séries realizados para cada grupamento muscular
(Aube et al., 2022). A partir dessas duas variaveis, onde se deve observar uma
relacdo inversa entre as mesmas, foram determinados diferentes percentuais de
1RM para determinadas faixas de repeticdes maximas a fim de alcancgar adaptacdes
especificas (Brown et al., 2017).

No entanto, o numero de repeticdes pré-estabelecido pode ser influenciado
por outras variaveis do treinamento, como o tempo sob tensao (TST), que é definido
como o periodo em que um musculo ou grupo muscular esta sob carga ativa durante
a realizacdo de um exercicio (Salarolli et al., 2018). Assim, entender como essas
variaveis interagem e afetam umas as outras é essencial para uma prescrigao de
exercicios mais eficaz e para ajustes durante a pratica do TR.

Diante disso, a presente dissertacdo foi organizada em trés estudos. O
primeiro € uma revisao sistematica intitulada "Percentual de uma repeticdo maxima e
numero de repeticdes em homens jovens praticantes de treinamento resistido: uma

revisdo sistematica", cujo objetivo foi analisar o numero maximo de repeticdes



realizadas em diferentes percentuais de 1RM em homens jovens praticantes de
treinamento resistido. O segundo estudo, original, intitulado "Tempo sob tenséo e
numero de repeticdes maximas em uma seérie de alta intensidade", teve como
objetivo analisar o tempo sob tensdo e o numero de repeticées maximas realizados
no movimento de extensao de joelhos na cadeira extensora em uma série de alta
intensidade. Por fim, o terceiro estudo, intitulado "Reprodutibilidade do tempo sob
tensdo e variaveis mecanicas no treinamento resistido de alta intensidade", buscou
analisar a reprodutibilidade do tempo sob tensdo e de variaveis mecéanicas no

treinamento resistido de alta intensidade.



OBJETIVO GERAL

Analisar a reprodutibilidade do tempo sob tensdo e de variaveis mecanicas
no treinamento resistido de alta intensidade no exercicio de extensao de joelhos

em homens jovens.

Objetivos especificos

Abaixo, estdo os objetivos especificos de cada estudo que compde esta

dissertacdo no formato escandinavo.

a) Analisar o numero maximo de repeticbes realizadas em diferentes
percentuais de 1RM em homens jovens praticantes de treinamento resistido,
através da realizacdo de uma revisao sistematica de estudos observacionais;

b) Analisar o tempo sob tensdo e o numero de repetigdes maximas realizados
no movimento de extensao de joelhos na cadeira extensora em uma série de
alta intensidade;

¢) Analisar a reprodutibilidade do tempo sob tensao e de variaveis mecanicas no

treinamento resistido de alta intensidade.

Justificativa

A manipulacdo adequada das variaveis no treinamento resistido (TR) é
essencial para maximizar os resultados e alcangar os objetivos planejados, como o
aumento de forca, hipertrofia muscular e poténcia. Dentre essas variaveis, o tempo
sob tensdo (TST) tem se destacado por seu impacto no volume e na intensidade do
TR. No entanto, a compreensao dos efeitos do TST sobre variaveis mecanicas,

como deslocamento, velocidade e aceleragdo, especialmente em protocolos
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baseados em percentuais de 1RM de alta intensidade, ainda ¢é limitada.
Compreender como esses impactos ocorrem pode permitir uma prescricdo de TR
mais eficaz e ajustada aos objetivos e caracteristicas individuais, beneficiando tanto

os profissionais de educagao fisica quanto os praticantes de treinamento resistido.
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1 ESTUDO 1: PERCENTUAL DE UMA REPETIGAO MAXIMA E NUMERO DE
REPETICOES EM HOMENS JOVENS PRATICANTES DE TREINAMENTO
RESISTIDO: UMA REVISAO SISTEMATICA

RESUMO

Objetivo: analisar o numero maximo de repeticbes realizadas em diferentes
percentuais de 1RM em homens jovens praticantes de treinamento resistido.
Método: esta revisdo sistematica foi redigida com base nas recomendagdes da
Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses e foi
registrada na International Prospective Register of Systematic Reviews, sob o
nuamero de registro: ID= CRD42023442352. Para elaboragdo dos critérios de
inclusdo foi utilizada a estratégia baseada no acrénimo PECOS: a) populacéo:
homens saudaveis, com faixa etaria de 18 a 35 anos, praticantes de treinamento
resistido; b) exposigado: tenham realizado exercicio de treinamento resistido baseado
no percentual de 1 RM; c) desfecho: apresente como resultado o numero maximo de
repeticdes realizadas; d) tipo de estudo: observacionais. A estratégia de busca foi
elaborada com base nos descritores e sinbnimos encontrados nas plataformas de
descritores oficiais em ciéncia da saude e Medical Subject Headings. As buscas
foram realizadas nas bases de dados: National Library of Medicine, Scopus,
Biblioteca Virtual em Saude, Web of Science e SPORTDiscus. A avaliacdo da
qualidade metodologica dos estudos foi conduzida utilizando a ferramenta
Newcastle Ottawa Scale. O risco de viés foi avaliado utilizando a ferramenta Risk Of
Bias In Non-randomized Studies. Para caracterizar os estudos, foram extraidos o
sobrenome do primeiro autor, ano de publicagdo, pais de origem, numero de
participantes, idade, massa corporal total, estatura e tempo de experiéncia no
treinamento resistido. Os dados do treinamento extraidos foram o numero de séries,
0s exercicios realizados, o percentual de 1 RM utilizado e o tempo de descanso
entre as séries ou entre os protocolos propostos. Como resultado (desfecho) foram
extraidos o numero de repeticbes realizadas em cada série ou condigcao
estabelecida nos estudos. Resultados: foram encontrados 1183 artigos resultantes
da busca realizadas em 5 bases de dados distintas. Apds a aplicagdo dos critérios
de elegibilidade foram selecionados 53 artigos para compor esta revisao sistematica.
Foram identificados artigos de 12 pais diferentes, com destaque para o Brasil
classificado como pais com o maior numero de artigos (26). O ano de publicagao
dos artigos extraidos variou entre 2006 e 2023. O supino foi o0 exercicio mais
utilizado (37 vezes) e as intensidades mais utilizadas foram 70% e 80% de 1RM.
Conclusao: os resultados desta revisdo sistematica indicam que o numero de
repeticoes maximas realizado no treinamento resistido baseado em percentuais de
1RM em homens jovens, pode sofrer influéncia das variaveis do treinamento como
selecao dos exercicios, ordem de execucgao, intervalo de recuperagao e tempo de
execucao do exercicio.

Palavras-chave: Treinamento de forga; Numero de repeticdes; Percentual de uma
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repeticdo maxima.

ABSTRACT

Objective: to analyze the maximum number of repetitions performed at different
percentages of 1RM in young men practicing resistance training. Method: This
systematic review was written based on the Preferred Reporting ltems for Systematic
Reviews and Meta-Analyses recommendations and was registered in the
International Prospective Register of Systematic Reviews under registration number:
ID= CRD42023442352. For the elaboration of inclusion criteria, the PECOS
acronym-based strategy was used: a) population: healthy men, aged 18 to 35 years,
practicing resistance training; b) exposure: performed resistance training exercise
based on the percentage of 1RM; c) outcome: presented as the result the maximum
number of repetitions performed; d) study type: observational. The search strategy
was elaborated based on descriptors and synonyms found in the official health
science descriptors and Medical Subject Headings platforms. Searches were
conducted in the following databases: National Library of Medicine, Scopus, Virtual
Health Library, Web of Science, and SPORTDiscus. The methodological quality
assessment of the studies was conducted using the Newcastle Ottawa Scale tool.
The risk of bias was assessed using the Risk Of Bias In Non-randomized Studies
tool. To characterize the studies, the surname of the first author, year of publication,
country of origin, number of participants, age, total body mass, height, and resistance
training experience were extracted. The extracted training data included the number
of sets, exercises performed, percentage of 1RM used, and rest time between sets or
between proposed protocols. As a result (outcome), the number of repetitions
performed in each set or condition established in the studies was extracted. Results:
1183 articles resulting from the search in 5 different databases were found. After
applying the eligibility criteria, 53 articles were selected to compose this systematic
review. Articles from 12 different countries were identified, with Brazil being the
country with the highest number of articles (26). The publication years of the
extracted articles ranged from 2006 to 2023. Bench press was the most used
exercise (37 times) and the most used intensities were 70% and 80% of 1RM.
Conclusion: The results of this systematic review indicate that the number of
maximum repetitions performed in resistance training based on 1RM percentages in
young men practicing resistance training may be influenced by training variables
such as exercise selection, execution order, recovery interval and exercise execution
time.

Keywords: strength training. Number of repetitions. Percentage of one-repetition
maximum.
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INTRODUGAO

O treinamento resistido (TR) € um tipo de exercicio fisico considerado eficaz para
melhorar a forga muscular, a funcdo fisica e parametros de saude em adultos (EL-
KOTOB et al., 2020). Para maximizar os resultados gerados, € necessario
compreender e manipular as variaveis que compdem o treinamento, como a selegao
dos exercicios, ordem de execugdo, numero de séries, numero de repeticoes,
velocidade de execucdo do movimento, intervalo de recuperacdo e intensidade
(GRGIC et al., 2018).

Dentre elas, destaca-se a variavel intensidade, capaz de ajustar o estimulo de
treinamento de acordo com os objetivos de cada individuo. Essa variavel €&
comumente expressa durante a prescricdo do treinamento através do percentual da
sobrecarga total deslocada em uma repeticdo maxima (1RM). No entanto, este
método pode sofrer influéncia de alguns fatores como o estado de prontidao diario
de cada praticante, fadiga acumulada, qualidade nutricional, qualidade de sono e
agentes estressores da vida diaria (SUCHOMEL et al., 2021).

A partir do uso do percentual de uma repeticdo maxima no TR, é possivel
observar o numero maximo de repeticbes (NMR) que um individuo é capaz de
realizar com determinada sobrecarga. Apesar da literatura sugerir uma faixa de
numero de repeticdes ideal para cada objetivo (forga muscular: 2 a 6 repetigdes,
poténcia muscular: 3 a 6 repetigdes e resisténcia muscular: 15 a 25 repetigdes),
essa relacdo parece ser dependente do resultado de 1RM de cada individuo,
podendo sofrer variagbes de acordo com o exercicio a ser realizado, grupamento
muscular e até mesmo o tipo de equipamento a ser utilizado (pesos livres ou
maquinas) (BROWN et al., 2017).

Dessa forma, a partir da necessidade da compreensao dessa relagdo entre o
percentual de sobrecarga maxima e o numero maximo de repeticdes alcangado, o
objetivo dessa revisdo sistematica de estudos observacionais foi analisar o numero
maximo de repeticoes realizadas em diferentes percentuais de 1RM em homens

jovens praticantes de treinamento resistido.
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1.1 Materiais e método

Protocolo de registro e local de acesso da revisao sistematica

Esta revisdo sistematica foi redigida com base nas recomendagdes da
Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA)
(Liberati, et al. 2009) e foi registrada na International Prospective Register of
Systematic Reviews (PROSPERO) (Page, et al. 2018), no dia 31 de julho de 2023,
sob o numero de registro: ID= CRD42023442352.

Critérios de inclusdo dos estudos

Para elaboragdo dos critérios de inclusdo desta revisdo foi utilizada a
estratégia baseada no acrénimo PECOS (populagdo, exposigdo, comparagao,
desfecho e tipo de estudo) (Ministério Da Saude, 2021). Sendo assim, foram
selecionados os estudos que apresentavam: a) populagdo: homens saudaveis, com
faixa etaria de 18 a 35 anos, praticantes de treinamento resistido; b) exposicao:
tenham realizado exercicio de treinamento resistido baseado no percentual de 1 RM;
c) desfecho: apresente como resultado o numero maximo de repeticées realizados;

d) tipo de estudo: observacionais.

Estratégia de busca e sele¢ao dos estudos

A estratégia de busca foi elaborada com base nos descritores e sindbnimos
encontrados na plataformas dedescritores oficiais em ciéncia da saude (DeCS) e
Medical Subject Headings (MeSH), gerando as seguintes termos : “1RM” OR “1-RM”
OR “one-repetition maximum” OR “1-repetition maximum” OR “1 repetition
maximum” OR “repetition maximum” AND “percentage of a maximum repetition” OR
“‘percentage of 1 RM” OR “percentage of one repetition maximum” OR “%1RM” AND
‘resistance training” OR “strength training” AND “number of repetitions” OR
“maximum number of repetitions”. Nao foi aplicado nenhum tipo de filtro que pudesse
limitar os resultados. As buscas foram iniciadas no dia 04 de margo de 2023 por trés

pesquisadores de forma remota e simultanea, nas bases de dados: National Library
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of Medicine (Via PubMed), Scopus, Biblioteca Virtual em Saude (BVS), Web of
Science e SPORTDiscus. As datas de busca, resultados encontrados, frase de
busca e links de cada base de dados estao disponiveis em anexo (Anexo A).

ApoGs a conclusdo da estratégia de busca em cada base de dados, a selegdo
dos estudos foi conduzida por trés pesquisadores de forma simultdnea, e seguiram
as seguintes etapas:

1. Exportagao dos artigos encontrados para o software de gerenciamento

EndNote online;

2. Retirada dos artigos duplicados de forma automatica;
3. Retirada dos artigos duplicados de forma manual;
4. Analise dos critérios de inclusao estabelecidos (utilizando a estratégia

PECQOS), por meio da leitura de titulo e resumo;

5. Anadlise dos critérios de inclusdo dos artigos restantes por meio da leitura
completa.

Os artigos que nao atenderam aos critérios estabelecidos foram excluidos. Em

caso de discordancia entre os pesquisadores, um quarto pesquisador experiente foi

consultado para resolver a questao.

Avaliagao da qualidade metodoldgica e analise do risco de vieses dos estudos
incluidos

A avaliagdo da qualidade metodoldgica dos estudos foi conduzida de forma
independente por dois pesquisadores. Em caso de divergéncias um terceiro
pesquisador foi consultado para solucionar a questdo. Foi utilizada a ferramenta
Newcastle Ottawa Scale (NOS) composta por oito itens, agrupados em trés
categorias: selegdo, comparabilidade e desfecho. A categoria “selegdo” contém 4
itens e pode ganhar até 4 pontos, a categoria “comparabilidade” contém 1 itens que
pode ganhar até 2 pontos e a categoria “desfecho” contém 3 itens e pode ganhar até
3 pontos. Para cada item pode ser dado uma “estrela” que caracteriza um ponto,
podendo chegar a uma pontuagdo maxima de 9 pontos (Wells et al.,2021).

O risco de viés foi avaliado utilizando a ferramenta Risk Of Bias In Non-
randomized Studies (ROBINS-I), que abrange sete dominios principais: viés de
selecao, viés de confusdo, vies de medicdo, viés de desvio do protocolo, viés de
falta de dados, viés de selecdo de resultados e viés de relato seletivo (Sterne et al.,

2016). Cada dominio foi avaliado em relagao ao risco de viés e classificado como
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baixo, moderado, alto ou critico. O resultado da avaliagdo de cada dominio gerou

uma classificagado geral para o risco de viés de cada estudo.

Extragcao dos dados dos estudos incluidos

A extracdo dos dados de cada estudo selecionado foi conduzida por trés
pesquisadores independentes e reavaliadas por um quarto pesquisador, responsavel
por resolver as divergéncias encontradas. Para caracterizar os estudos, foram
extraidos o sobrenome do primeiro autor, ano de publicagdo, pais de origem,
numero de participantes, idade, massa corporal total, estatura e tempo de
experiéncia no treinamento resistido. Os dados do treinamento extraidos foram o
numero de séries, 0s exercicios realizados, o percentual de 1 RM utilizado e o tempo
de descanso entre as séries ou entre os protocolos propostos. Como resultado
(desfecho) foram extraidos o numero de repeticbes realizadas em cada série ou
condicao estabelecida nos estudos. Nos estudos em que o numero de repeti¢cdes
era apresentado apenas em graficos, os valores aproximados foram extraidos

usando o software Web Plot Digitizer.

1.2 Resultados

Foram encontrados 1183 artigos resultantes das buscas realizadas em 5
bases de dados distintas (Pubmed = 342, Scopus = 209, BVS = 40, Web of Science
= 331 e SPORTDiscus = 261). Apds a aplicagao dos critérios de elegibilidade foram
selecionados 53 artigos para compor esta revisdo sistematica. A Figura 1 apresenta
a quantidade de artigos incluidos e excluidos em cada etapa, conforme o fluxograma
PRISMA 2020. Os resultados da qualidade metodolégica de cada estudo sao
apresentados no Quadro 1, através da escala NOS. O risco de viés de cada estudo
€ apresentado no Quadro 2 e a sintese desses resultados sdo apresentados na
Figura 2, ambos utilizando a ferramenta ROBINS-I. Os dados extraidos de cada
artigo sdo apresentados na Tabela 1. A Figura 3 demostra a distribuicdo geografica
dos artigos, extraidos através da filiacdo do primeiro autor, sendo identificados
artigos de 12 paises diferentes, com destaque para o Brasil classificado como pais

com o maior numero de artigos (26). A Figura 4 demostra os dados analisados
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quanto ao ano de publicacdo dos artigos extraidos, os resultados variaram entre
2006 e 2023. A Figura 5 apresenta os exercicios utilizados em cada artigo, em
ordem crescente, sendo o0 supino o exercicio mais utilizado (37 vezes). A Figura 6
apresenta o percentual de 1RM utilizados em cada artigo, sendo as intensidades
mais utilizadas de 70% e 80% de 1RM.

Figura 1 - Fluxograma do processo de selecdo dos estudos seguindo as
recomendagdes do Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses (PRISMA)

[ Identification of studies via databases and registers ]
)
Records identified from*:
e Databases (n = 5) Records removed before
= Pubmed (n= 342): screening:
(3] Scopus (n=209) Duplicate records removed
£ BVS (n=40) automatically (n = 693)
o Web of Science (n=331) Duplicate records removed
2 SPORTDiscus (n=261) manually (n = 80)
All registers (n = 1183)
Records screened Records excluded**
(n=410) (n =275)
\4
Reports SOUght for retrieval Reports not retrieved
g" (n =135) (n=7)
g
o
8 v
o Reports excluded:
Reports assessed for eligibility Fixed number of repetitions (n =13)
(n=128) No experience in tr (n = 4)
Sports athletes (n = 9)
No experience information in tr (n = 4)
Influence of another intervention (n = 24)
Not report number of repetitions as a result (n= 15)
Age not compatible: (n= 1)
— v not separate men and women (n= 4)
) incomplete (n=1)
2
S Studies included in review
T:’ (n =53)

[

Fonte: Ferramenta PRISMA adaptada
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Quadro 1 - Anadlise da qualidade metodoldgica dos estudos incluidos, utilizando a

ferramenta Newcastle Ottawa Scale (NOS).

Selegao Comparabilidade Desfecho Total
Estudos 1 2 3 a4 1 2 1 2 3
1. Acufia, et al., 2021 - - * % * - * - - 4/9
2. Andrade et al., 2021 S S R * * * Kk K 7/9
3. Andrade et al., 2022 - - * | Kk * * * | - 6/9
4. Arakelian et al., 2018 = * Kk K * * *  x . 7-9
5. Azzeme et al., 2020 - - - % * * * - - 4/9
6. Barroso et al., 2012 > * *x K * * * *x  x 8/9
7. Duncan et al., 2009 - - * | Kk * * * Kk K 7/9
8. Esteves et al., 2021 = - * K * * * x . 6/9
9. Falch et al., 2023 - . * * *x *  x 716
10. Ferrari et al., 2017 - - * | % * * *  *x = 6/9
11. Galoza et al., 2011 - - - * * - * - - 3/9
12. Garcia-Ramos et al., 2018 S S S * * * K o 6/9
13. Gepfert et al., 2021 - P A * * * Kk *x 7/9
14. Goessler et al., 2013 = - * X * = * x . 5/9
15. Gomes et al., 2011 - * *x K * * * *x  x 8/9
16. Gomes et al., 2018 3 S N ¢ * * *  *x o 6/9
17. Gomes et al., 2019 - - - * * - * | - 4/9
18. Gonzalez-Badillo et al., 2017 s *x Kk K * * *  *x o 7/9
19. Grosicki, et al., 2014 - *x | Kk % * * *x | Kk X 8/9
20. Hall et al., 2021 = S R ¢ * * *x * x 7/9
21. Heredia-Elvar et al., 2022 - - % K * * * X X 7/9
22. Hernandez-Lougedo et al., 2022 -k kK& * * *x Kk x 8/9
23. Hiscock et al., 2015 - * Kk K * * * | K - 8/9
24. Iglesias et al., 2010 = - * X * * *x ok o 6/9
25. Jenkins et al., 2015 - ¢ * * * Kk - 6/9
26. Julio et al., 2012 s S R ¢ * - * K* - 5/9
27. Junior et al., 2016 - - * X * * *  x - 6/9
28. Ki-Hong et al., 2019 - - k% * - *x k- 5/9
29. Krzysztofik et al., 2020 - * | Kk % * * *x | x - 7/9
30. Krzysztofik et al., 2021 S * Kk Kk * * *  *x o 7/9
31. Limaetal., 2012 - . * - * Kk - 5/9
32. Looney et al., 2016 = * Kk K * * * *  * 8/9
33. Luz Junior et al., 2014 - - * | % * * * - - 5/9
34. Marini et al., 2022 = = | x| X * * *x  K* - 6/9
35. Maszczyk et al., 2020 - - * | Kk * * * *  * 7/9
36. Painelli et al., 2011 s - kK * * * Kk *x 7/9
37. Panza et al., 2014 - . * - *x x| - 5/9
38. Pedrosa et al., 2016 = - * X * - *x K o 5/9
39. Pedrosa et al., 2019 - - * |k * - *x | x - 5/9
40. Pedrosa et al., 2020 3 S N ¢ * * *x Kk Kk 7/9
41. Pekinli e Atalag 2013 - . * * *x Kk *x 7/9
42. Pérez-Castilla et al., 2021 - - * | Kk * * * *  k 7/9
43. Polito et al., 2019 - . * * *x *  x 7/9
44. Ribeiro et al., 2013 = = | k| X * * *  K* - 6/9
45. Rodriguez-Rosell et al., 2020 - R S ¢ * * * Kk x 7/9
46. Rossi et al., 2016 = - * K * * * *  * 7/9
47. Salarolli et al., 2018 - - * | Kk * * * | *x - 6/9
48. Sazali et al., 2020 S = | x| X * - * | - o 4/9
49. Senna et al., 2017 - - * % * * * *x % 7/9
50. Shimano et al., 2006 S S R * * * Kk K 7/9
51. Sosciarelli e Polito 2019 - - - * * * * | - 5/9
52. Valério et al., 2019 S = | k| X * * *x Kk  *x 7/9
53. Wilk et al., 2020 - . * * *x * x 7/9
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Quadro 2 - Avaliagao do risco de viés dos estudos, utilizando a ferramenta da Cochrane

Risk of bias domains
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Fonte: Ferramenta Cochrane adaptada.

Figura 2 - Resultado geral da distribuicdo dos julgamentos de cada dominio da
avaliacéo do risco de viés dos estudos, utilizando a ferramenta da Colaboragao
Cochrane RoB 1.

Bias due to confounding

Bias due to selection of participants

Bias in classification of interventions

Bias due to deviations from intended interventions
Bias due to missing data

Bias in measurement of outcomes

Bias in selection of the reported result

Overall risk of bias

75% 100%

w
2
o~

25%

2]
&~

. Low risk D Moderate risk . Critical risk

Fonte: Ferramenta Cochrane adaptada.
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Autor(es), ano, local

Amostra

(Idade, massa corporal total, estatura e

tempo de experiencia em TR)

Treinamento

N° de repetigbes

1. Acuha et al. (2021)
Costa Rica

(n=10)
23,20 £ 4,1 anos
70,6 £ 6,81 Kg
172,90 + 6,27 cm
= 4 meses de experiencia em TR

4 séries no exercicio supino
vertical na maquina a 80% de
1RM com intervalo de 90s entre
as séries

Total: 32,3+7,8

2. Andrade et al. (2021)
Brasil

(n=17)
24,8 + 5,2 anos
78,5+ 11,9 kg
177,01+ 7,0 cm
= 6 meses de experiencia em TR

4 séries no exercicio supino
horizontal a 80% de 1RM em
cadéncia de 2s para cada fase
com intervalo de 2 min entre as
séries

Total: 21,4+ 54

3. Andrade et al. (2022)
Brasil

(n=16)
25,7 + 6,2 anos
77,9+12,5Kg
176,5+ 7,4 cm
= 6 meses de experiencia em TR

4 séries nos exercicios meio
agachamento e supino a 80% de
1RM com intervalo de 2 min
entre as séries

Supino:
1° série: 7,9+1,7
2° série: 5,8 +1,3
3° série: 4,0+ 1,1
4° série: 3,5+ 1,6
Total: 21,2 + 4,8
Meio Agachamento:
1° série:10,1 + 2,5
2°série: 7,1+ 1,6
3°série: 6,2+ 1,5
4° série: 5,1+ 1,1
Total: 28,4 + 5,1

4. Arakelian et al. (2018)
Brasil

(n=12)
23 £ 3 anos
79,2 £ 9,9 kg
79,2+9,9cm
= 6 meses de experiencia em TR

1 série no exercicio leg press
inclinado a 60%, 75%, 90% de
1RM com intervalo de 48h entre

as intensidades

60% de 1RM: = 26,2
75% de 1RM: = 15,2
90% de 1RM: = 5,4

5. Azzeme et al. (2020)
Malasia

(n=15)
21,20 + 1,1 anos
65,13 + 5,8 Kg
170,93 + 5,0 cm
=1 ano de experiencia em TR

3 séries nos exercicios remada
curvada e flexao de cotovelo a
75% de 1RM com intervalo de
60s, 90s e 120s entre as sereis

Intervalo de 60s:
Remada curvada:
1° série: 9,47 £ 0,64
2° série: 7,40 £ 0,74
3° série: 5,60 + 0,91
total: 22,47 + 1,69
Flexao de cotovelo:
1° série: 9,87 + 0,35
2° série: 8,67 £ 0,70



3° série: 5,87 + 1,06
total: 23,80 + 1,86
Intervalo de 90s:
Remada curvada:

1° série: 9,93 £ 0,72

2° série: 8,07 £ 0,80

3° série: 6,87 £ 0,80
total: 24,27 + 2,05
Flexao de cotovelo:

1° série: 9,73 £ 0,46

2° série: 9,40 + 0,74

3° série: 7,27 + 0,73
total: 26,40 £ 1,60
Intervalo de 120s:
Remada curvada

1° série: 9,67 + 0,61

2° série: 9,53 + 0,64

3° série: 8,80 £ 0,78
total: 28,00 + 1,85
Flexao de cotovelo:

1° série: 9,80 + 0,41

2° série: 9,60 £ 0,74

3° série: 8,73 £ 0,80
total: 28,13 + 1,81

(n=12)
6. Barroso et al. (2012) 20,4 + 4,5 anos, 3 séries no exercicio leg press a
Brasil 67,9 + 6,3kg, 80% de 1RM com intervalo de 2 Total: 36 £ 4,2
173,4 £ 8,5cm min entre as séries
> 6 meses de experiencia em TR
(n=12):
7. Duncan et al. (2009) 22,7 + 6,0 anos 1 série no exercicio extensao de
Reino Unido - kg; joelho unilateral a 60% de 1RM 16,4 £ 4,1
-cm;
- Experiencia em TR
(n=12):
25+ 4,2 anos; 4 séries no exercicio flexdo de
8. Esteves et al. (2021) 175+ 5,6 cm; cotovelo a 80% de 1RM com Média: 12,78 + 2,68
Brasil 74,4 + 53 Kkg; intervalo de 1 min entre as séries *
= 6 meses de experiencia em TR
(n=19):
24,3 £ 3,5 anos; Agachamento: 18,4 + 3,2
9. Falch et al. (2023) 87,1 +13,3kg 1 série nos exercicios supino reto Supino reto: 17,7 £ 2,6

Noruega 182+ 7,3 cm; e agachamento a 60% de 1RM



= 12 meses de experiencia em TR

10. Ferrari et al. (2017)
Brasil

(n=15):
25,73 £ 3,97 anos;
77,58 + 7,70 kg
78,21 £ 6,58 cm;
> 2 anos de experiencia em TR

1 série nos exercicios supino
reto, extensao de cotovelo com
barra, flexao de cotovelo
unilateral com halter no banco
scott e remada unilateral com
halter a 60%, 75% e 90% de
1RM com 48h de intervalo entre
0s exercicios

60%1RM:

Supino reto: 15,5+ 1,5
Extensao de cotovelo: 16,2 £ 1,5
Flexao de cotovelo unilateral: 16,6 £ 2,7
Remada unilateral: 13,8 £ 1,2;
75%1RM
Supino reto:10,44 + 1,67;
Extensao de cotovelo: 11,19 + 1,6;
Flexao de cotovelo unilateral: 9,69 £1,14;
Remada unilateral: 9,25+1,29;
90%1RM
Supino reto: 4,69 + 0,95
Extensao de cotovelo: 4,74 £ 1,0
Flexao de cotovelo unilateral: 4,31 £ 0,7
Remada unilateral: 4,88 + 0,62

11. Galoza et al. (2011)
Brasil

(n=8)
21,8 + 3,5 anos
70,9 + 6, 5kg
175+ 6 cm
> 1 anos de experiencia em TR

4 séries no exercicio flexdo de
cotovelo no banco scott a 70% de 1
RM com intervalo de 1 min entre as

sereis

1° série: 10,39 + 1,97
2° série: 5,27 £ 0,85
3° série: 3,76 £ 0,70
4° série: 3,24 + 1,03

12. Garcia-Ramos et al. (2017)
Espanha

(n=21)
23,027
72,7 £ 8,3 kg
1,77 £7 cm
= 2 anos de experiencia em TR

1 séries no exercicio supino reto
no smith a 60%, 70%, 80% e
90%1RM com intervalo de 10

min entre duas sessodes
consecutivas

60% de 1RM: 21,4 + 2,5
70% de TRM:14,5+24
80% de 1RM: 7,9+1,9
90% de 1RM: 3,7 £ 1,5

13. Gepfert et al. (2021)
Polénia

(n=14)
25,6 £ 4,1 anos
81,7 £ 10,8 kg
-cm
3,9 + 2,4 anos de experiencia em TR

3 séries no exercicio supino a
80% de 1RM com intervalo de 3
min entre as séries

1° série: 8,14 + 2,38
2° série: 6,79 + 1,81
3° série 5,71 £ 1,73

14. Goessler et al. (2013)
Brasil

(n=10):
23 + 2 anos;
74,4 + 3,1 kg;
175,2+ 3,8 cm
> 6 meses de experiencia em TR

3 séries nos exercicios supino
reto, agachamento na barra
guiada, flexdo de cotovelo e

flexdo de joelhos na mesa flexora
a 75% de 1RM com intervalo de
1 min, 2 min e auto sugerido
entre as sereis

1 min:
Supino reto:
1° série: 8,27 + 2,6
2° série: 4,57 £+ 1,13
3° série: 3,18 + 1,28
Media: 5,3 + 2,6;
Agachamento:
1° série: 8,78 + 1,78
2° série: 7,13 £ 1,51
3° série: 6,49 £ 1,75
Media: 7,4 + 1,8
Rosca biceps:
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1° série: 7,42 + 2,52
2° série: 5,46 £ 2,48
3° série: 4,35 + 1,99
Media: 5,8 + 2,6
Flexao de joelhos:
1° série: 7,04 £ 2,68
2° série: 5,42 £ 2,00
3° série: 4,74 +2,78
Media: 5,6 + 2,6
2 min:
Supino reto:
1° série: 10,17 £ 2,01
2° série: 6,95 £ 2,12
3° série: 4,65+ 1,79
Media: 7,2+ 3
Agachamento:
1° série: 11,00 + 1,28
2° série: 7,13 £ 1,51
3° série: 6,49 + 1,75
Media: 10,1 £ 2,1
Rosca biceps:
1° série: 9,67 £ 2,94
2° série: 6,57 £ 2,03
3° série: 6,80 + 2,12
Media: 7,8 + 2,8
Flexao de joelhos:
1° série: 8,30 + 2,07
2° série: 6,94 £ 2,03
3° série: 5,93 £ 1,63
Media: 7,0 £ 2,1
Auto sugerido:
Supino reto:
1° série: 10,46 + 1,76
2° série: 7,72 £ 2,09
3° série: 5,45+ 1,90
Media: 7,8 £ 2,7
Agachamento:
1° série: 11,20 + 2,35
2° série: 9,59 £ 2,39
3° série: 8,85 + 2,19
Media: 9,7+ 2,4
Rosca biceps:
1° série: 8,79 + 2,52
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2° série: 6,99 + 1,57
3° série: 6,73 + 1,76
Media: 7,6 + 2,2
Flexao de joelhos:
1° série: 7,55 £ 1,29
2° série: 7,28 £1,29
3° série: 6,64 £ 0,98
Media: 7,0+ 1,3

15. Gomes et al. (2011)
Estados Unidos

(n=15)
23,9 £ 4,3 anos
77,86 7,6 kg
174,56 8,5cm

= 2 anos de experiencia em TR

1 séries nos exercicios supino
reto e extenséo de joelhos a
40%, 60% e 80% de 1RM

40% de 1RM:

Supino: 27,47 + 4,99
Extensao de joelhos: 24,61 + 3,71
60% de 1RM:

Supino: 17,07 + 3,07
Extensao de joelhos: 17,37 + 3,22
80% de 1RM:

Supino: 8,78 + 2,33
Extensao de joelhos: 9,87 + 2,36

16. Gomes et al. (2018)
Brasil

(n=15)
27,2 £5,5 anos
80,9 + 9,5 kg
174 £ 6,3 cm
= 1 anos de experiencia em TR

1 série no exercicio supino reto
na barra a 70% de 1RM

= 14,37 + 2,67

17. Gomes et al. (2019)
Brasil

(n=16)
21,9 £ 3,3 anos
79,7 £ 9,4 kg
179 £ 10 cm
= 6 meses de experiencia em TR

2 séries nos exercicios
agachamento com barra guiada
e flexdo de joelhos na cadeira
flexora a 60% de 1RM em duas
ordens (Ordem 1: Agachamento
+ flexdo de joelhos e ordem 2:
flexdo de joelhos +
agachamento) com duas
duragbes da repetigéo (livre e 4s
(2:2)) com intervalo de 90s entre
as séries e 180s entre os
exercicios

Duracgéao da repeticao livre:
Ordem 1:
Agachamento: 29,62 + 8,82
Cadeira flexora: 32,12 + 8,84
Ordem 2:

Flexao de joelhos: 38,31 + 10,61
Agachamento: 25,62 £ 7,72
Duracio da repeticao 4s:
Ordem 1:
Agachamento: 22,62 + 4,87
Flexao de joelhos: 18,75 + 7,62
Ordem 2:

Flexao de joelhos: 21,87 + 9,02
Agachamento: 19,81 £ 4,43

18. Gonzalez-Badillo et al. (2017)
Espanha

Grupo | (n= 22):
24,6 £ 3,6 anos
1,76 £ 0,06 m
75,8 + 7,2 kg

Grupo I: 1 série no exercicio

supino reto na barra guiada a
50%, 55%, 60%, 65%, 70%,
75%, 80% e 85% de 1RM com
intervalo de 6 a 7 dias entre as

Grupo |
50% de 1 RM: 25,7 + 5,8
55% de 1 RM: 22,7 + 4,4
60% de 1RM: 19,6 + 3,4
65% de 1RM: 16,2 + 3,4
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Grupo Il (n=28):
24,5 + 2,9 anos
1,77 £ 0,07 m
75,5 + 8,1 kg
> 8 meses de experiencia em TR/
exercicio supino

intensidades
Grupo llI: 2 séries no exercicio
supino reto na barra guiada a
60% de 1RM com intervalo de 6
a 7 dias entre as séries

70% de 1RM: 12,6 £ 2,7
75% de 1RM: 9,8 +1,7;
80% de 1RM: 7,7 £ 1,5;
85% de 1RM: 4,9+ 1,2
Grupo I
1° série: 17,6 £ 3,7
2%série: 17,6 + 3,2

19. Grosicki et al. (2014)
Estados Unidos

(n=38)
23,5+ 1,6 anos
81,4 +8,1Kg
183,3+ 5,6 cm
6- 8 meses de experiencia em TR

1 série nos exercicios flexdo de

cotovelo, extensao de joelhos e

leg press a 60% e 80% de 1RM
em dias alternados

60% de 1RM:

Bicep curl: 26,3 + 18,20
Leg extension: 13,9 £ 4,36
Leg press: 12,9 + 3,98
80% de 1RM:

Bicep curl: 14,9 + 8,37
Leg extension: 7,3 + 1,98
Leg press: 6,1+ 1,55

20. Hall et al. (2020)
Reino Unido

(n=20)
32,2 +7,6 anos
80,1+ 13,8 Kg
179,4 £ 5,8 cm

11.8 £ 7.8 meses de experiencia em TR

1 série no exercicio
agachamento a 80% de 1RM

10.3+2.8

21. Heredia-Elvar et al. (2022)

(n=30)
22,56 + 3,44 anos
76,61 + 10,93 kg

3 séries no exercicio supino no
banco horizontal a 70% de 1RM

12 Série: 12.50 + 2.19
2?2 Série: 6.06 £ 1.98
3% Série: 4.20 £ 1.99

Espanha 179+ 6 cm com intervalo de 2 min
(n=44) 1° série: 13.2
22. Hernandez-Lougedo et al. (2022) 22,7 £ 3,6 anos 3 séries no exercicio supino 2° série: 6.7
Espanha 78,0 £ 10,9 kg horizontal a 70% de 1RM com 3° série: 4.7
180+ 10 cm Intervalo de 2 min entre as séries *
= 12 meses de experiencia em TR
120s de intervalo:
(n=10) 3 sereis no exercicio flexao de 12 Série: 18 £ 7
26.8 + 4.5 anos cotovelo unilateral a 70% de 28 Série: 9+ 3
23. Hiscock et al. (2015) 76.2 £ 9.6 kg 1RM com dois diferentes 32 Série: 8+ 4
Australia 181,6 £6,3cm intervalos (120s e 240s) entre as 240s de intervalo:

= 12 meses de experiencia em TR

séries
e 20 minutos de intervalo entre
0s experimentos

12 Série: 18 £ 5
22 Série: 13+ 7
32 Série: 10 + 4

24. Iglesias et al., (2010)
Espanha

(n=13)
26,85 + 3,82 anos
77,81 £ 9,52 kg
178,76 + 5,87 cm
> 6 meses de experiencia em TR

1 série nos exercicios supino no
banco horizontal e flexao de
cotovelo a 70% e 90% de 1RM

70 % de 1RM:
Supino:16,31 £ 2,59
Rosca Biceps: 8,77 + 3
90 % de 1RM:
Supino: 21,85 + 11,06
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25, Jenkins et al,, (2015)
Estados Unidos

(n=15)
21,7 £ 2,4 anos
84,7 + 23,5 kg
181,6 £ 7,5¢cm
= 6 meses de experiencia em TR

3 séries no exercicio flexdo de
punho a 80% e 30% de 1RM
com 2 min de intervalo entre as
séries

Rosca Biceps: 18,54 + 12,84

30% de 1RM (n=7):

1° Série - 46,14 + 8,61

2° Série - 20,86 + 4,88

3° Série - 18,43 £ 4,39
80% de 1RM (n=8):

1° Série - 11,13 £ 2,30
2° Série - 8,25 + 1,67
3° Série - 5,38 £ 2,20

26. Julio et al. (2012)
Brasil

(n=20):
25 + 6 anos
75 + 11 kg
179+7 cm
> 6 meses de experiéncia em TR

1 série nos exercicios supino no
banco horizontal, extensdo de
joelhos na cadeira extensora,
puxada na maquina, flexdo de

joelhos na mesa flexora e flexao
de cotovelo no banco scott a

70%, 80% e 90% de 1RM

70% de 1RM:
Supino:16 £ 3
Extensao de joelhos: 12 + 3
Puxada na maquina: 16 £ 3
Flexao de joelhos: 11 £ 3
Flex&o de cotovelo:16 + 5
80% de 1RM:
Supino: 10 £ 2
Extenséo de joelhos: 9+ 3
Puxada na maquina: 10 + 2
Flexao de joelhos: 7 + 2
Flexao de cotovelos: 11 £ 3
90% de 1RM:
Supino: 5+ 2
Extenséo de pernas: 5+ 3
Puxada na maquina: 5 £ 2

Flexao de joelhos: 3 + 1

27. Junior et al. (2016)
Brasil

(n=21)
23,2 £5,8 anos
84,3 +7,6 kg
182,2+6,5¢cm
= 1 ano de experiéncia em TR

1 série nos exercicios leg press,
flexdo de cotovelo no banco scott
e flexdo de joelhos a 90%, 80% e
70% de 1RM com 8 a 10 min de
intervalo de recuperagéo entre a

execugao unilateral e bilateral e

48 horas entre os exercicios

Flexao de cotovelos: 6 £ 3
90% de 1 RM:
Leg press: 5,19 + 0,38
Leg press unilateral: 6,07 + 0,49
Extensao de joelhos: 5,96 + 0,27

Extensao de joelhos unilateral: 5,19 +

0,22
Flexdo de cotovelo: 4,21 + 0,22

Flexao de cotovelo unilateral: 4,48 + 0,27

80% de 1 RM:
Leg press: 10,77 + 0,38
Leg press unilateral: 12,19 £ 0,82
Extenséo de joelhos: 10,82 + 0,27

Extensao de joelhos unilateral: 9,62 +

0,44
Flexao de cotovelo: 8,31 + 0,16



Flexao de cotovelo unilateral: 9,13 + 0,49
70% de 1RM:
Leg press: 15,14 + 0,49
Leg press unilateral: 15,96 + 0,77
Extenséo de joelhos: 15,46 + 0,22
Extensao de joelhos unilateral: 15,36 +
0,71

Flexao de cotovelo: 13,83 + 0,44

Flexao de cotovelo unilateral: 16,34 + 0,11

*
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28. Ki-Hong et al. (2019)
Coreia do Sul

(N=10)
27,80 £ 2,57 anos
82,00 + 9,02 kg
174,90 + 3,72 cm
> 2 anos de experiéncia em TR

3 séries no exercicio flexdo de
cotovelos a 50%, 70%, 90% de
1RM com intervalo de 1min, 2
min e 3 min entre as séries e 1
semana entre as intensidades

50% de 1RM:
1° série: 26,2 + 6,20
2° série: 10 £ 2,19
3° série: 6,5 + 2,27
70% de 1RM:
1° série: 12+ 7,10
2° série: 7,1 + 1,29
3° série: 4,5+ 1,27
90% de 1RM:
1° série: 3,4 + 0,84
2° série: 2,4+0,7
3° série: 2+0,82

29. Krzysztofik et al. (2020)
Polénia

(n=12)
25,2 + 2,1 anos
92,1 + 8,7 kg
-cm
6,3 + 2,1 anos de experiéncia em TR

3 séries no exercicio supino reto
a 60% de 1RM com intervalo de
4 min entre as séries

1° série: 25,8 + 2,5
2° série:16,3 + 2,1
3° séries: 10,0 £ 2,3

30. Krzysztofk et al. (2021)
Polbnia

(n=18)
25+ 2 anos
92,1 +9,9 kg
-cm
7,3 £ 2,1 anos de experiéncia em TR

3 séries no exercicio supino reto
com barra padrao e barra
curvada a 50% de 1RM com
intervalo recuperacao de 5
minutos entre as séries

Barra padrao
1° série: 25,8 £ 2,5
2° série: 17,7 £ 1,7
3° série: 15,6 + 1,7

Total: 59,1 £ 5

Barra curvada
1° série: 23,3+ 1,9
2° série: 16,7 £ 2,2
3°série: 13,2+ 1,9

Total: 53 £ 5,4

31. Lima et al. (2012)
Brasil

(n=14)
23,9 +4,0 anos
177,3+6,2cm
78,4 +9,9 kg
48,6 + 32,0 meses de experiéncia em
TR

4 séries no exercicio supino reto com
barra livre a 50% de 1RM em duas
amplitudes de movimento (completa e
parcial) com intervalo de recuperagéo
de 1 min entre as séries

Amplitude movimento completa:
1° série: 26,43 + 5,32
2° série: 12,50 + 2,44
3° série: 9,50 + 2,14
4° série: 8,07 £ 1,59
Amplitude de movimento parcial:
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1° série: 40,50 + 12,89
2° série: 21,00 £ 5,25;
3° série: 16,00 + 3,46
4° série: 13,93 + 3,17

32. Looney et al. (2015)
Estados Unidos

(n=10):
23 + 3 anos
187 7 cm
91,5+ 6,9 kg
= 1,5 anos de experiéncia em TR
(no agachamento)

Método drop-set: 1 séries no
exercicio agachamento no smith
a 90%, 70% e 50% de 1RM sem

descanso entre as séries
Método série Unico: 1 série no
exercicio agachamento no smith
a 50% de 1RM

Método drop-set:
90% de 1RM: 5,93 + 1,06
70% de 1RM: 8,97 £ 3,03
50% de 1RM: 12,00 + 3,03

Método série unica:
50% de 1RM: 31,12 + 8,97

33. Luiz Junior et al. (2014)
Brasil

Experimento 1 (n=16):
24 t 4 anos;
75 £ 7 kg;
176 £ 6 cm;
= 3anos de experiencia em TR
Experimento 2 (n=14):
27 + 6 anos;
76 + 7 kg;
176 £ 8 cm
> 3 anos de experiencia em TR

Experimento 1: 1 série no
exercicio supino reto a 70% de
1RM
Experimento 2: 1 série no
exercicio leg press unilateral a
70% de 1RM

Experimento 1:
Supino reto: = 13, 02 £ 1,01

Experimento 2:
Leg press unilateral: = 19,04 + 5,97

34. Marini et al. (2022)
Italia

(n=15):
23,3 £ 1,8 anos;
79,5+ 7,5 kg;
1,82+0,08 m
> 2 anos de experiencia em TR/
exercicio supino

1 série no exercicio supino reto a
80%, 65% e 50% de 1 RM, com duas
distribuicbes de peso: estreita e larga

e em 3 velocidades v50, v70 e v90
com intervalo de 7 min entre as
intensidades

Distribuicao estreita: 12,2 + 6,8
Distribuicao larga: 13,2+ 7,5
V50: 11,00 £ 5,9
V70:12,7+7,2
V90: 14,2+ 8,0
50% de 1RM: 21,2+ 3,5
65% de 1RM: 12,1 £ 1,8
80% de 1RM: 4,8 + 1,3

35. Maszczyk, et al. (2020)
Poldnia

(n=32)
18 a 32 anos
69,9 + 5,7 kg

-cm

5 séries no exercicio supino reto
livre a 70% de 1RM em trés
diferentes tempo (2/0/2/0,
5/0/3/0, 6/0/4/0) com 3 min de
intervalo de recuperagéo entre as
séries,

Tempo de execugao 2/0/2/0:
1° série: 9+ 2
2°série: 7 1
3°série: 51
4° série: 41
5°: série 411
Total: 28 £ 6

Tempo de execugao 5/0/3/0:

1° série: 51
2° série: 411
3° série: 411
4° série: 3¢1
5° série: 3t1
Total: 18 £ 3



Tempo de execugao 6/0/4/0:

1° série: 5 1
2° série: 4¢1
3° série: 3t1
4° série: 3+1
5° série: 3%1
Total: 18 £ 3
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36. Painelle et al. (2011)
Brasil

(n=12)
24 + 3 anos
79 + 8 kg
178,9+ 7,0 cm
1-2 anos de experiéncia em TR

6 séries no exercicio supino no
smith a 70% de 1RM com 2 min
de intervalo de recuperagéo
entre as séries

1° série: 15,73 + 1,80
2° série: 8,93 + 0,93
3° série: 6,25 + 1,20
4° série: 5,14 £ 1,48
5° série: 4,81 + 1,25
6° série: 4,49 + 1,48

37. Panza et al. (2014)
Brasil

(n=10):
23 + 2,16 anos
81,13 £ 9,86 kg
180 £ 7,57 cm

1 série nos exercicios supino na
magquina (plataforma estavel) e
na bola suica (plataforma
instavel) a 80% de 1RM em cada
plataforma com um intervalo de
recuperagao de 72 horas entre
elas

Plataforma estavel: 10 + 2,10
Plataforma instavel: 10 + 2,02

38. Pedrosa et al. (2016)
Brasil

1.Mais experientes
(n=10):
28,03 + 3 anos
84,04 + 5 kg
178,02+ 7 cm
96 £ 24 meses de experiencia em TR
2.Menos experientes
(n=10):
23,66 + 5 anos
69,04 + 6 kg
174,66 + 5 cm
5 + 1 meses de experiencia em TR

1 série nos exercicios supino no
smith e leg press inclinado (45
graus) a 40% e 80% de 1RM

40% de 1RM:
Mais experientes:
Supino: 34,7 £ 4,3

Leg press: 41,8 + 10,4
Menos experientes:
Supino: 35,8 £ 6,1
Leg press: 43,6 £7,0

80% de 1RM:
Mais experientes:
Supino: 8,6 + 1,4

Leg press: 15,0+ 2,6
Menos experientes:
Supino: 10,4 £ 3,1
Leg press: 17,1 £ 5,6

39. Pedrosa et al. (2019)
Brasil

Muito experientes (n=11):

29,18 + 5,54 anos
78,51 + 5,37 kg
176,50 + 3,56 cm
65,45 + 26,27 meses de experiencia
em TR

pouco experientes (n=11):

27,64 + 4,81 anos

3 séries no exercicio supino reto
livre a 80% de 1RM com intervalo
de recuperagdo de 2 min entre
as séries

80% de 1RM
Mais experientes:
1° série: 8,5
2° série: 5,7
3° série: 4,9
Menos experientes:
1° série: 6,0
2° série: 5,1



83,34 + 13,41 kg
178,32 £ 6,59 cm
3,09 £ 2,07 meses de experiencia
em TR

3 séries no exercicios supino
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3° série: 3,9

40. Pedrosa et al. (2020)
Brasil

(n=17):
24,6 + 2,9 anos
78 £9,1 kg
174,9 £ 6,8 cm
2,81 + 3,4 anos de experiencia em TR

(n=34):

horizontal no smith a 60% de

1RM para cada protocolo com

intervalo de recuperagéao de 3

minutos entre as séries,

Protocolo 4:2 (4s concéntrica e
2s excéntrica)

Protocolo 2:4 (2s concéntrica e
4s excéntrica)

Protocolo 4:2
1° série: 8
2° série: 6
3° série: 5

Protocolo 2:4
1° série: 9
2° série: 7
3° série: 5

*kk

41. Pekiinli e Atalag (2013)
Turquia

42. Pérez-Castilla et al. (2021)
Espanha

22,9 + 2,7 anos
79,0 + 9,1 kg
181,3+6,9cm
> 2 anos de experiencia em TR

(n=19)
22,6 + 3,7 anos

1 série no exercicio flexdo de
cotovelo supinada a 90%, 75%,
60% de 1RM com intervalo de

recuperacgao de 8 e 10 min entre
as intensidades
Cada repetigédo teve uma
duragdo de 3 segundos (2s
excéntrica e 1s concéntrico)

60% de 1RM:
15,7+1,9
75% de 1RM:
10,7 1,7
90% de 1RM:
4,72 +1,48

77,4 £ 13,3 kg
177 £ 6,0 cm
> 2 anos de experiencia em TR

1 série no exercicio supino no
smith a 75% de 1RM

Pegada estreita: 11,8 + 3,5
Pegada Média: 12,6 + 3,5
Pegada Larga: 12,1+ 3,4

Pegada auto selecionada: 12,3 + 2,8

43. Polito et al. (2019)
Brasil

(n=14)
24,7 + 6,8 anos
79,8 £ 9,8 kg
177,3 £ 8,5¢cm
> 1 ano de experiencia em TR

3 séries no exercicio supino
vertical, desenvolvimento de
ombros e flexdo de cotovelo a
70% de 1RM com 3 min de
intervalo de descanso

Supino:
1° série: 12,8 £ 2,1
2° série: 10,2+ 1,9
3°série: 8,3+2,3
Total: 31,3+ 5,5
Desenvolvimento de ombros:
1° série: 9,8 £ 3,0
2° série: 8,5 £ 3,1
3°série: 7,4+29
Total: 25,7 + 8,8
Rosca biceps:
1° série: 14,6 £ 5,2
2° série: 12,1 +4,0
3° série: 9,9+ 3,6
Total: 36,6 + 12,6
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44. Ribeiro et al. (2013)
Brasil

(n=10):
25,6 £ 5,7 anos
77,0 £ 5,8 kg
172,9+£ 5,0 cm

1 série nos exercicios supino
horizontal, supino inclinado e
voador a 80% de 1RM em duas
sequencias diferentes
(Sequéncia A: supino horizontal,
supino inclinado e voador
Sequéncia B: voador, supino
inclinado e supino horizontal)
com intervalo de recuperagéo de
48h a 72h entre as sequencias

Sequéncia A:
Supino Horizontal: 16 + 1
Supino Inclinado: 6 + 2
Voador: 5 £ 1
Sequéncia B:
Voador: 15 + 1
Supino Inclinado: 10 £ 1
Supino Horizontal: 5 + 1

45. Rodriguez-Rosell et al (2019)
Espanha

(n=20)
25,0 + 3,5 anos
76,0 + 7,2 kg
1,77 £ 0,06 m
> 8 meses de experiencia em TR

1 série nos exercicios supino no
smith e agachamento no smith a
50 %, 60%, 70%, 80% de 1RM
em cada exercicio, com intervalo
de recuperagao de 3 minutos
entre as intensidades leves e
medias e 5 minutos para as
pesadas

50% de 1RM:
Supino: 25,2+ 5,5
Agachamento: 23,4 + 7,7
60% de 1RM:
Supino: 19,3+ 2,8
Agachamento: 16,2 + 5,0
70% de 1RM:
Supino: 12,3 £ 3,3
Agachamento: 9,6 + 3,3
80% de 1RM:
Supino: 7,7+ 1,5
Agachamento: 6,0 +1,5

46. Rossi et al. (2016)
Brasil

(n=8)
25,2 + 4,1 anos
76,4 +7,7kg
178,1+£ 10,4 cm
> 6 meses de experiencia em TR

4 séries nos exercicios
agachamento e supino a 70% de
1RM em cada exercicio com dois

intervalos de recuperagao
diferentes: 30 s e 90 s entre as
séries

30 segundos de recuperagao:
Agachamento:
1° série: 23,80
2° série: 10,30

3° série: 6,75
4° série: 5,54
Total: 45,1 £ 7,4
Supino:
1° série: 13,12
2° série: 4,69
3° série: 2,98
4° série: 1,99
Total: 23,4 + 4,2

90 segundos de recuperagao:
Agachamento:
1° série: 24,35
2° série: 16,49

3° série: 11,74
4° série: 10,19
Total:62,4 + 14,8
Supino:
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1° série: 14,82
2° série: 8,87
3° série: 4,97
4° série: 3,83

Total: 33,2 + 6,6

47. Salarolli et al. (2018)
Brasil

n=10
23,5+ 2,96 anos
84,7 + 8,15 kg
179,3 £ 6,28 cm

1 série no exercicio supino na
barra guiada a 70 % de 1 RM na
maxima velocidade e com
cadéncia (2s para cada fase)
com intervalo de 48h entre as
séries

Maxima velocidade: 11,33 + 2,65

Cadéncia 2:2: 5,22 +1,3

48. Sazali et al. (2020)
Malasia

(n=20):
21,3+ 1,42 anos
61,5+ 7,06 Kg
170,0 £ 6,1 cm
= 6 meses de experiencia em TR

3 séries nos exercicios supino no
Hack e agachamento no Hack a
75% de 1RM divididas em 2
ordens diferentes:

Ordem A: Supino e agachamento
Ordem B: agachamento e supino
Ambos com 120s de intervalo de
recuperagao entre as séries

Ordem A
Supino:
1° série: 9,75 + 1,92
2° série: 9,00 + 1,86
3° série: 8,05 + 2,01
Agachamento:
1° série: 11,85 + 1,66
2° série: 11,20 + 1,51
3° série: 10,30 + 1,34
Ordem B:
Supino:
1° série: 7,25 + 1,62
2° série: 6,3+ 1,34
3° série: 5,3+ 1,30
Agachamento:
1° série: 12,35 + 1,50
2° série: 11,45 + 1,39
3° série: 10,55 + 1,47

49. Senna et al. (2017)
Brasil

(n=16):

20,75 + 2,54 anos
76,35 + 5,03 Kg
176,75 + 3,33 cm

> 1 ano de experiencia em TR

3 séries no exercicio extensao de
cotovelo na polia a 50 e 80% de
1RM com 3 tempos diferentes de
descanso (1 min, 3 min e 5 min)
com 48 horas de intervalo entre

os protocolos

50% de 1RM:
1 min: total: 63,56 + 16,7
3 min: total: 78,44 + 20,3
5 min: total: 87,37 + 19,4
80% de 1RM
1 min: total: 21,50 + 6,2
3 min: total: 31,69 + 8,8
5 min: total: 32,87 £+ 7,7

50. Shimano et al. (2006)

(n=8):
25,3 £ 3,7 anos
86,4 £ 14,3 Kg

1 séries nos exercicios agachamento,

supino e flexdao de cotovelo a 60%,
80% e 90% de 1RM em cada

60% de 1RM:
Agachamento: 29,9+ 7,4
Supino: 21,7 £ 3,8

Flexao de cotovelo: 19,0 + 2,9

80% de 1RM:




36

Estados Unidos

178,9 £ 8,6 cm
> 6 meses de experiencia em TR

exercicio com 20 a 30 min de
recuperacgao entre os exercicios e
pelo menos 48 horas entre as
intensidades

Agachamento: 12,3 £ 2,5
Supino: 9,2 + 1,6
Flexao de cotovelo: 9,1 + 2,8
90% 1RM:
Agachamento: 5,8 + 2,3
Supino: 4,0+ 1,3
Flexao de cotovelo: 4,4 + 1,9

51. Sosciarelli e Polito (2019)
Brasil

(n=12)
27,5+ 4,5 anos
77,8+ 7,2 kg
180,1 £ 11,3 cm
> 6 meses de experiencia em TR

4 séries no exercicio supino reto
com barra a 70% de 1RM com
trés intervalos de recuperagao

diferentes (1a2min,2a3 mine

autossugerido)

Intervalo de 1 a 2 min:
1° série: 10,30 + 1,79
2° série: 8,06 + 1,41
3° série: 5,81
4° série: 4,98 + 0,95
Total: 28,9 £+ 4,7
Intervalo de 2 a 3 min:
1° série: 11,33 + 1,52
2° série: 9,46 + 1,63
3° série: 7,11 £ 1,33
4° série: 6,19 + 1,10
Total: 33,8 £ 4,1
Intervalo autossugerido:
1° série: 11,33+ 2,13
2° seire: 9,05 + 1,67
3° série: 7,45 + 1,82
4° série: 6,50 + 1,82
Total: 34,0+ 7,2

n=12 1° série: 12.7 1.4

27 + 4 anos 3 séries no exercicio puxada na 2° série: 8.1+1.7

52. Valério et al. (2019) 84 + 10 kg polia a 70% de 1RM com 3° série: 5.8 1.1

Brasil 177 £ 6 cm intervalo de 60s entre as séries Total: 26.7 £ 2.6

6.6 £ 2.4 anos de experiencia em TR
n=12 1° série: 22,08 + 1,92
23.2 + 2.66 anos 3 séries no exercicio supino na 2° série: 14,66 + 1,67
53. Wilk et al. (2020) 75.3 +6.33 kg barra guiada a 60 % de 1RM

Polonia

179.1 £3.82 cm
5.7 £ 2.93 de experiencia em TR

com intervalo de 5 min entre as
séries

3° série: 10,25 + 1,66
média: 15,67 + 5,24

* valores extraidos através do webplot;**valores da média e desvio padrio foram calculados pelos autores; ***valores apresentados pela mediana.




Figura 3 - Local de publicagédo dos artigos extraidos através do pais de filiagédo do

primeiro autor.
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Figura 4 - Ano de publicagao dos artigos extraidos.
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Figura 5 - Exercicios utilizados no treinamento dos artigos extraidos.

Fonte: O

Figura 6 - Percentual de 1RM utilizados no treinamento dos artigos extraidos.

Fonte: O
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O objetivo desta revisao sistematica foi analisar o numero maximo de

repeticdes (NMR) em diferentes percentuais de 1RM em homens jovens praticantes

de treinamento resistido. Os resultados obtidos sugerem que a manipulagdo das

variaveis de treinamento, como a ordem dos exercicios, intervalos de recuperagao,

velocidade de execucdo e tempo sob tensdo, pode influenciar o NMR, mesmo
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guando os exercicios sdo realizados nos mesmos percentuais de 1RM.

Nos estudos conduzidos por Ribeiro et al. (2013) e Sazali et al. (2020), foram
identificadas influéncias significativas da ordem dos exercicios no desempenho do
NMR em diferentes métodos de treinamento, como o tri-set e o superset. Em ambos
os estudos, o primeiro exercicio da sequéncia apresentou um maior numero de
repeticoes, independentemente de envolver grandes ou pequenos grupamentos
musculares ou diferentes segmentos corporais. Isso sugere que a fadiga acumulada
durante o primeiro exercicio compromete o desempenho nos exercicios
subsequentes. Esses resultados corroboram as conclusdes da revisdo sistematica
de Siméao et al. (2012), que destacou que, independentemente do grupo muscular, o
exercicio realizado no inicio da sessao tende a se beneficiar de um maior
recrutamento de unidades motoras e, consequentemente, de um maior numero de
repeticdes, devido a menor fadiga muscular acumulada.

O estudo de Azzeme et al. (2020) demostra modificagdo no NRM quando a
variavel intervalo de recuperacao entre as séries € manipulada. Maiores numeros de
repeticbes foram observados em intervalos de recuperagdo mais longos em
comparagao com intervalos mais curtos (120s > 90s > 60s) quando realizados em
um protocolo experimental composto por 3 séries a 75% de 1RM nos exercicios
remada curvada e flexdo de cotovelo. Resultados similares sdo encontrados em
estudos que investigaram diferentes tempos de recuperagéo entre as séries, como
os de Goessler et al. (2013), Hiscock et al. (2015), Rossi et al. (2016), Senna et al.
(2017) e Sosciarelli e Polito (2019).

O mesmo parece ocorrer quanto ao tempo de execugao do exercicio, como
demonstrado nos estudos de Gomes et al. (2019), Maszczyk et al. (2020) e Salarolli
et al. (2018), que investigaram diferentes tempos de movimento e o impacto no
NMR. Gomes et al. (2019) investigaram o NMR na realizagdo de 2 séries de
agachamento na barra guiada e na flexao de joelhos na maquina em duas diferentes
cadéncias (livre e 2/0/2/0), com 60% de 1RM e 90 segundos de intervalo de
recuperacao. Maszczyk et al. (2020) analisaram o NMR na execuc¢ao de 5 séries de
supino reto livre em trés diferentes cadéncias (2/0/2/0, 5/0/3/0, 6/0/4/0), com 70% de
1RM e 3 minutos de intervalo de recuperacgao. Ja, Salarolli et al. (2018) analisaram 1
série do exercicio supino na barra guiada em duas diferentes cadéncias (maxima
velocidade e 2/0/2/0) com 70% de 1RM. Os resultados dos trés estudos

apresentaram menores NMR em protocolos com cadéncias (tempo) mais lentas em
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comparagao com cadéncias mais rapidas. Esses resultados corroboram com os
achados de Willk et al. (2018), que concluiu que o ritmo de movimento no exercicio
resistido impacta o volume de treinamento, tanto nas repeticdes quanto no tempo
sob tens&o total. Portanto, velocidades de movimento mais lentas prolongam a
duragao do exercicio, ao mesmo tempo que reduzem o numero de repeticdes. Isso
sugere a necessidade de reavaliar o método tradicional utilizado para quantificar o
volume do treinamento (carga [kg] x total de repeticdes), que se baseia apenas no
numero de repeticbes e na sobrecarga utilizada, sem considerar variaveis

importantes como o ritmo do movimento e o tempo sob tensao.

CONCLUSAO:

Em concluséao, os resultados desta revisédo sistematica indicam que o numero
de repeticdes maximas realizado no treinamento resistido baseado em percentuais
de 1RM em homens jovens praticantes de treinamento resistido, pode sofrer
influéncia das variaveis do treinamento como selegcao dos exercicios, ordem de

execucgao, intervalo de recuperacao e tempo de execugao do exercicio.

1.4 Limitagoes

Esta revisdo sistematica apresenta algumas limitagdes: 1) heterogeneidade
metodoldgica dos estudos incluidos, com variagbes nos protocolos de treinamento
utilizados; 2) auséncia de analises divididas por subgrupos; 3) falta de padronizacao
nas medidas de desfecho extraidas, devido aos diferentes parametros adotados

pelos estudos.
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2 ESTUDO 2: TEMPO SOB TENSAO E NUMERO DE REPETICOES MAXIMAS
EM UMA SERIE DE ALTA INTENSIDADE

RESUMO

Objetivo: analisar o tempo sob tensdo e o numero de repeticdes maximas
realizados no movimento de extensao de joelhos na cadeira extensora em uma série
de alta intensidade. Método: o delineamento do presente estudo € caracterizado
como quase-experimental. O tamanho amostral foi determinado de forma n&o
probabilistica, composta por 10 homens praticantes de treinamento resistido (22.5 *
4.02 anos de idade, 1.71 + 0.08 metros de estatura e 74.3 £+ 9.24 kg de massa
corporal total). O estudo foi conduzido em duas visitas com intervalo obrigatério de
48h entre cada uma. Na primeira visita, os participantes receberam explicacdes
detalhadas sobre todos os procedimentos a serem realizados e em seguida, foram
avaliados quanto as medidas de massa corporal total e estatura. Apds essas
medi¢des, os participantes realizaram o teste de 1RM no exercicio de extensao de
joelhos na cadeira extensora. A percepgao subjetiva de esforgo e a sobrecarga
utilizada por cada individuo foram registradas. Posteriormente, as analises foram
realizadas com o software Kinovea (versdo 0.9.4), avaliando as amplitudes de
movimento inicial e final em cada fase do exercicio, bem como o tempo sob tensao.
No segundo dia de coleta, os participantes realizaram o teste de 85% de 1RM, com
a instrugdo de realizar o numero maximo de repeticbes possiveis na maxima
velocidade. Resultados: No agrupamento 10 repeticbes maximas, foram encontras
diferengas significativas entre os individuos na fase concéntrica [U = 5.0; p = 0.018],
na fase excéntrica: [t(18) = 2.48; p = 0.023] e para o tempo total da repeti¢cao: [t(18)
= 2.65; p = 0.015]. Para o agrupamento 9 repeticbes maximas, foram encontras
diferengas significativas entre os individuos na fase concéntrica [ANOVA: F(3, 32) =
5.71, p = 0.001], na fase excéntrica: [H(3) = 18.76, p < 0.001] e para o tempo total da
repeticdo: [ANOVA: F(3, 32) = 25.73, p < 0.001]. Para o agrupamento 8 repeti¢des
maximas, nao foram encontras diferencas significativas entre os individuos na fase
concéntrica [t(14) = 1.53; p = 0.150], entretanto foram encontras diferengcas na fase
excéntrica: [t(14) = 4.12; p < 0.001] e para o tempo total da repeticéo: [t(14) = 4.43; p
< 0.001]. Para o agrupamento 6 repetigbes maximas, ndo foram encontras
diferencgas significativas entre os individuos na fase concéntrica [t(10) = 0.87; p =
0.401],entretanto foram encontras diferencas na fase excéntrica: [U = 2.0; p = 0.005]
e para o tempo total da repeticao: [t(10) = 3.35; p = 0.004]. Foram encontradas
correlagdes significativas entre o numero de repeticbes e o tempo total da série
[r=0.75; p=0.013]. Conclusao: homens jovens praticantes de treinamento resistido,
o tempo sob tensdo (TST) varia significativamente entre os individuos, mesmo
quando realizado o exercicio de extensao de joelhos a 85% de 1RM com o mesmo
numero de repetigdes refletindo diferentes estratégias de execu¢do do numero
maximo de repeticao (estratégia da repeticdo) tanto na fase concéntrica quanto na
fase excéntrica. Devendo ser o TST uma variavel a ser considerada no
planejamento da intensidade e volume do TR, junto ao numero de repeti¢des, séries
e sobrecarga.
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Palavras-chave: tempo de duracdo do movimento. Tempo sob tensdo. Intensidade
do treinamento. Treinamento resistido.
ABSTRACT:

Objective: to analyze the time under tension and the number of maximum repetitions
performed in the knee extension movement on the leg extension machine in a high-
intensity series. Method: the design of the present study is characterized as quasi-
experimental. The sample size was determined in a non-probabilistic manner,
consisting of 10 men practicing resistance training (22.5 + 4.02 years of age, 1.71
0.08 meters in height and 74.3 £ 9.24 kg of total body mass). The study was
conducted in two visits with a mandatory interval of 48 hours between each visit. In
the first visit, the participants received detailed explanations about all the procedures
to be performed and then were assessed regarding the measurements of total body
mass and height. After these measurements, the participants performed the 1RM test
in the knee extension exercise on the leg extension machine. The subjective
perception of effort and the overload used by each individual were recorded.
Subsequently, the analyses were performed with the Kinovea software (version
0.9.4), evaluating the initial and final ranges of motion in each phase of the exercise,
as well as the time under tension. On the second day of data collection, the
participants performed the 85% 1RM test, with the instruction to perform the
maximum number of repetitions possible at maximum speed. Results: In the 10
maximum repetitions group, significant differences were found between the
individuals in the concentric phase [U = 5.0; p = 0.018], in the eccentric phase: [t(18)
= 2.48; p = 0.023] and for the total repetition time: [t(18) = 2.65; p = 0.015]. For the 9
maximum repetitions group, significant differences were found between individuals in
the concentric phase [ANOVA: F(3, 32) = 5.71, p = 0.001], in the eccentric phase:
[H(3) = 18.76, p < 0.001] and for the total repetition time: [ANOVA: F(3, 32) = 25.73,
p < 0.001]. For the 8 maximum repetitions group, no significant differences were
found between individuals in the concentric phase [t(14) = 1.53; p = 0.150], however,
differences were found in the eccentric phase: [t(14) = 4.12; p < 0.001] and for the
total repetition time: [t(14) = 4.43; p < 0.001]. For the 6 maximum repetitions group,
no significant differences were found between individuals in the concentric phase
[t(10) = 0.87; p = 0.401], however, differences were found in the eccentric phase: [U
= 2.0; p = 0.005] and for the total repetition time: [t(10) = 3.35; p = 0.004]. Significant
correlations were found between the number of repetitions and the total time of the
series [r = 0.75; p = 0.013]. Conclusion: young men practicing resistance training,
the time under tension (TST) varies significantly between individuals, even when
performing the knee extension exercise at 85% of 1RM with the same number of
repetitions reflecting different execution strategies of the maximum number of
repetitions (repetition strategy) in both the concentric and eccentric phases. The TST
should be a variable to be considered when planning the intensity and volume of the
TR, together with the number of repetitions, sets and overload.

Keywords: movement duration time; Time under tension; Training intensity;
Resistance training.
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INTRODUGAO

O treinamento resistido (TR) pode ser definido como uma intervengdo néo
farmacoldgica eficaz para o desenvolvimento e a manutengdo da massa muscular
esquelética, forca e poténcia muscular, por meio das adaptagées neuromusculares
geradas durante sua pratica (Grgic et al.,, 2020; Fisher et al.,, 2022). Essas
adaptacbes envolvem o aumento da sintese proteica, recrutamento de unidades
motoras e melhorias na coordenagdo neuromuscular, que culminam em aumentos
significativos de forga, hipertrofia e resisténcia muscular (Schoenfeld et al., 2017).

Para maximizar os efeitos e adaptagdes proporcionados pelo TR, é
fundamental a manipulagdo adequada das variaveis de treinamento, com destaque
para a intensidade e o volume. A intensidade no treinamento resistido geralmente é
prescrita com base em uma porcentagem do valor de 1RM (uma repeticdo maxima)
ou por zonas de repetigdes maximas (Haff, 2016). O uso de intensidades mais
elevadas, tipicamente entre 70-85% de 1RM, tem se mostrado eficaz para maximizar
o recrutamento de unidades motoras e promover aumentos significativos no ganho
de for¢ca (Thompson et al., 2019).

Ja o volume de treinamento, é geralmente quantificado pelo numero de séries
realizadas e pelo numero total de repeticbes (Schoenfeld et al., 2021). Embora
esses métodos sejam amplamente utilizados para quantificar o volume de
treinamento, eles podem desconsiderar a influéncia de outras variaveis criticas,
como o tempo sob tensao (TST) (Wilk et al., 2018).

O TST refere-se a duracgao total em que o musculo permanece sob contragao,
e a manipulagéo do ritmo de movimento, ou seja, o tempo sob tensdo em cada fase
do movimento (concéntrica e excéntrica), pode impactar de maneira variada tanto a
hipertrofia quanto a forca muscular, tendo grande impacto no volume de treinamento
executado pelos praticantes (Salarolli et al., 2018; Wilk et al., 2021). Sendo assim, o
presente estudo tem como objetivo analisar o tempo sob tensdo e o numero de
repeticdbes maximas realizados no movimento de extensao de joelhos na cadeira

extensora em uma série de alta intensidade.
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2.1 MATERIAS E METODOS

Delineamento

O delineamento do presente estudo é caracterizado como quase-
experimental, buscando maior proximidade com as condigdes do mundo real, ao
mesmo tempo em que foram controladas as principais ameacgas a validade interna
(Thomas et al., 2023).

Participantes

A tamanho amostral foi determinado de forma nao probabilistica, sendo a
amostra composta por dez homens praticantes de treinamento resistido, estudantes
de Educagéao Fisica de uma universidade publica localizada na zona norte do Rio de
Janeiro (média £ DP: idade: 22,5 + 4,02 anos; estatura: 1,71 + 0,08 metros; massa
corporal: 74,3 + 9,24 kg). A homogeneidade da amostra foi verificada por meio do
teste de Shapiro-Wilk, que indicou normalidade para as variaveis analisadas, com
valores de p > 0,05 (idade: p = 0,256; estatura: p = 0,705; massa corporal: p = 0,972;
forga relativa: p = 0,457). Os critérios de inclusdo adotados foram: a) ter frequéncia
minima de duas vezes por semana em treinamento resistido; b) estar praticando o
exercicio extensdo de joelhos, executado na cadeira extensora a no minimo 6
meses; ¢) ndo possuir lesdo nos membros inferiores; d) concordar com o termo de
compromisso livre e esclarecido (TCLE). Os critérios de exclusdo foram: a) ter
qualquer resposta positiva no Physical question Activity Readiness Questionnaire
(PAR-Q); b) apresentar algum tipo de dor ou lesdo que impossibilitasse a correta
execucgao do exercicio; c) ter realizado qualquer tipo de exercicio fisico com énfase

em membros inferiores nas 48 horas antecedentes aos dias das coletas.

Procedimentos

Todos os procedimentos relatados neste estudo foram realizados de acordo
com as normas éticas de pesquisa com seres humanos previstas na Resolugédo do
Conselho Nacional de Saude, numero 466, de 12 de dezembro de 2012, sendo

ainda aprovado pelo comité de ética em pesquisa do Hospital Universitario Pedro
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Ernesto (HUPE), sob o nimero de Certificado de Apresentacdo de Apreciagdo Etica
(CAAE): 72832023.7.0000.5259 e parecer: 6.250.352.

O estudo foi conduzido em duas visitas a sala de musculagao localizada no
ginasio de esportes da universidade. Foi adotado um intervalo obrigatério de 48
horas entre as visitas e os individuos foram orientados: a) ndo ingerir cafeina; b)
manter uma rotina de sono de seis a oitos horas; ¢) manter os niveis de hidratagao
diarios; d) nao realizar qualquer tipo de exercicio fisico com envolvimento de
membros inferiores nas 48 horas antecedentes aos dias de coleta.

Na primeira visita, os participantes receberam explicacbes detalhadas sobre
todos os procedimentos a serem realizados e em seguida, foram avaliados quanto
as medidas de massa corporal total e a estatura, utilizando uma balanga digital
OMRON (modelo HBF-514) e um estadidmetro AVANUTRI (modelo AVA-305). Apos
essas medigdes, os participantes realizaram o teste de 1RM no exercicio de
extensao de joelhos na cadeira extensora. Como aquecimento, foram executadas
trés séries com aumento progressivo de sobrecarga, e os participantes tiveram até
cinco tentativas para determinar o 1RM. O intervalo de recuperacado adotado entre
as tentativas foi de um e dois minutos respectivamente. Apds o aquecimento foi
estabelecido um intervalo de recuperagao de 4 minutos antes do inicio do teste. A
percepcao subjetiva de esforgco e a sobrecarga utilizada por cada individuo foram
registradas em uma planilha. Todos os testes foram filmados utilizando a camera de
um iPhone 13, com capacidade de captura de 240 frames por segundo. O celular foi
posicionado em um tripé no plano sagital, a uma distancia perpendicular de trés
metros da cadeira extensora. Durante a filmagem, foram utilizados marcadores
retrorreflexivos da marca Noraxon, com cerca de 19 mm de diametro, posicionados
no maléolo da fibula, no epicondilo lateral do fémur e no trocanter maior do fémur,
para facilitar a analise cinematica. Um tecido preto foi suspenso ao fundo do cenario
para melhorar a visibilidade dos marcadores. Posteriormente, as analises foram
realizadas com o software Kinovea (versdo 0.9.4), avaliando as amplitudes de
movimento inicial e final em cada fase do exercicio, bem como o tempo sob tenséo.
Apos a finalizagao do teste de 1RM, os participantes foram liberados e orientados a
retornar para a proxima coleta apdés um intervalo obrigatorio de 48 horas, sem
ultrapassar esse prazo.

No segundo dia de coleta, os participantes realizaram um aquecimento

composto por duas séries utilizando 50% da sobrecarga determinada para o teste de
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85% de 1RM. Apds um intervalo de recuperacao de quatro minutos, os participantes
iniciaram o teste de 85% de 1RM, com a instrugcédo de realizar o numero maximo de
repeticbes possiveis na maxima velocidade. Este teste também foi filmado e as
mesmas analises de tempo sob tensdo e amplitude foram realizadas para cada

repeticao.

Padrao de execugao do exercicio extensao de joelhos na cadeira extensora:

Os individuos iniciaram o exercicio de extensdo de joelhos na cadeira
extensora a aproximadamente setenta graus de flexdo do joelho (posigéo inicial) e
movimento de extensao dos joelhos pela acdo concéntrica dos musculos extensores
dos joelhos, finalizando o movimento na posicdo de extensdao a aproximadamente
zero graus (posicao final). O retorno ocorreu com o movimento de flexdo dos
joelhos, controlado pela agdo excéntrica dos musculos extensores dos joelhos,
saindo da posigéao final e retornando a posic¢éao inicial. Os angulos articulares foram
medidos com o auxilio de um gonidmetro de 360° (Carci, Brasil), para que os
participantes realizassem o movimento de forma padronizada foram utilizados corda
como marcadores de amplitude, tanto para posig¢ao inicial e final. Os individuos
foram orientados a se atentar as amplitudes de movimento e a nao retirar o tronco
do banco, ficando corretamente sentados com a coluna lombar apoiada no aparelho
e utilizando os apoios laterais para posicionar as maos. Todas as orientagdes
necessarias para a correta execugcdo do movimento foram dadas aos participantes
antes do inicio aos testes. A ndo realizagdo das amplitudes de movimento

demarcadas foram consideradas como critério de invalidagcao do teste de 1RM.

Percepc¢ao Subjetiva de Esforgo:

A percepgao subjetiva de esforgco dos participantes foi avaliada utilizado a
escala CR-10 proposta por Borg (1982) e modificada por Foster (2001). Esta escala
€ composta por um descritor e um numero de referéncia, que vai de zero a dez,
sendo zero considerado “nenhum esforgo” e dez, como, percepg¢do subjetiva de
esforgo “maximo”. Os participantes foram instruidos sobre o funcionamento e como
seria respondido a escala, antes do inicio dos testes e puderam se acostumar com a
utilizacdo da escala durante as séries de aquecimento. Foram anotados os valores

respondidos pelos participantes, ao término de cada teste.
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Teste de 1 repeticao maxima (1RM):

O protocolo para a realizagdo do teste de 1 RM iniciou com um aquecimento
especifico no proprio exercicio, com o intuito de preparar os musculos € minimizar o
risco de lesdes, composto por trés séries, a primeira com uma carga baixa para
realizacéo de cinco a dez repetigdes, a segunda com uma carga maior para trés a
cinco repeticdes e a ultima compativel com a realizagao de duas a trés repetigdes.
Os aumentos foram realizados de dez a vinte porcento da sobrecarga utilizada na
série anterior e o intervalo de recuperacao entre as sereis foi de um e dois minutos
respectivamente. Apds o aquecimento foi estabelecido um intervalo de recuperacao
de 4 minutos antes do inicio do teste. Foram permitidas no maximo cinco tentativas
para cada individuo, com aumentos entre dez e vinte porcento quando o individuo
conseguia realizar mais de uma repeticdo e uma diminuicdo em caso de falha de
cinco a dez porcento da sobrecarga, sendo necessario a correta execugao do
movimento para a validacdo do teste. Todas as tentativas foram realizadas na
maxima velocidade individual possivel e contaram com estimulos de encorajamento

verbal durante todo o teste. (Brown, 2017).

Protocolo experimental a 85% de 1RM:

O protocolo experimental foi composto por uma série do exercicio extensao
de joelhos na cadeira extensora a 85% de 1 RM, seguindo as mesmas orientagdes
de padrdo de movimento, descrita anteriormente. A sobrecarga utilizada foi
calculada por: “sobrecarga 1RM X 85 / 100", através do auxilio de uma planilha
eletrbnica executada no software Excel. Antes do inicio do teste foi realizado um
aquecimento composto por duas séries com 50% da sobrecarga a ser utilizada, com
dois minutos de intervalo de recuperacao entre as sereis e um intervalo de descanso
de quatro minutos antes do inicio do protocolo. Durante o teste, os participantes
foram instruidos a realizar o numero maximo de repeticbes em sua maxima
velocidade individual. O teste era interrompido quando o individuo n&o conseguia

manter o padrao de movimento correto ou no momento da falha concéntrica.

Captacao e analise cinematica
Para a captagao foram realizadas gravagdes durantes os testes, utilizando a
camera do celular iphone 13 com captura compativel a 240 frames por segundo. A

camera foi posicionada a um tripé no plano sagital, com distancia perpendicular de
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trés metros da cadeira extensora. Para anadlise desses videos, foi utilizado o
software Kinovea (versédo 0.9.4) onde foram analisadas as amplitudes de movimento
inicial e final de cada fase do exercicio e o tempo sob tensdo. Para garantir a correta
analise cinematica do movimento, especialmente das amplitudes percorridas em
cada fase, foram utilizados marcadores retrorreflexivos da marca Noraxon, com
cerca de 19 mm de didmetro, nos pontos de referéncias: maléolo da fibula,
epicondilo lateral do fémur e trocanter maior do fémur. Além disso, ao fundo do
cenario foi utilizado um tecido preto suspenso, com o objetivo de facilitar a
visualizagdo dos marcadores no momento das analises (Jiménez-Olmedo et al.,
2021).

Tratamento estatistico

Os dados foram analisados utilizando a linguagem de programagao Python.
Inicialmente, foi realizada uma estatistica descritiva que incluiu o calculo de média,
desvio padrao, valores maximos e minimos, intervalo de confianga de 95% (IC 95%)
e coeficiente de variacdo (CV%). A PSE foi calculada utilizando a mediana dos
dados e o intervalo interquartil (IQR), que foi definido pela diferenga entre o primeiro
quartil (percentil 25) e o terceiro quartil (percentil 75). A normalidade dos dados foi
verificada pelo teste de Shapiro-Wilk. Para viabilizar a analise inferencial do tempo
sob tensdo de forma igualitaria, os dados foram divididos de acordo com o numero
de repeticoes maximas no protocolo experimental. O teste T de Student para
amostras independentes foi utilizado nas varidveis com distribuicdo normal,
enquanto o teste ndo paramétrico de Wilcoxon foi aplicado quando a normalidade
nao foi atendida. Para a analise envolvendo quatro individuos, foi realizada a Analise
de Variancia (ANOVA) de uma via. Também foi utilizado o teste de correlagdo de
Pearson para avaliar a relagao entre o numero de repeticbes e o tempo sob tensao
nas fases concéntrica e excéntrica e tempo sob tensao da repetigdo (concéntrica +
excéntrica) e foram classificadas em: negligenciavel (0,00 — 0,30), baixa (0,30 —
0,50), moderada (0,50 — 0,70), alta (0,70 — 0,90) e muito alta (0,90 — 1,00) (Mukaka,
2012). O p-valor foi calculado para todas as comparacgdes e o nivel de significancia
adotado foi de p < 0,05. Além disso, foram gerados graficos para a visualizagao dos
resultados. (Field, 2020; Vieira, 2018).
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2.2 RESULTADOS

Os resultados do teste de 1RM, sdo apresentados na Tabela 1, e incluem as
variaveis de sobrecarga, amplitude de movimento e tempo sob tensdo (TST),
descritas por média + desvio padrdo, valores maximos e minimos, intervalo de
confiangca de 95%, coeficiente de variagao e valor de p do teste de Shapiro-Wilk. As
analises indicaram homogeneidade nos dados, sem diferengas significativas entre
os participantes (p < 0,05). Entretanto, o tempo sob tensdo, tanto nas fases
excéntrica, concéntrica, quanto tempo sob tensdo total, foram as variaveis que
demostraram maior variacdo entre os participantes, com coeficientes de variagao
acima de 23%. Em contrapartida, a amplitude de movimento mostrou baixa
variabilidade entre os individuos. A percepgao subjetiva de esforgco (PSE), neta
etapa, apresentou uma mediana de [9 (IQ: 8-9 u.a.)], com coeficiente de variagao de
5,24%.

Tabela 1 - Teste de 1 RM no exercicio extensao de joelhos.

Variaveis MédiatDP  Max- Min IC 95% CV % p('g’\"’,'\',‘;r

Sobrecarga (kg) 110,20 £23,32 154-81,00 79.49-107.84 21,16 0,622
Ampl. conc. (°) 90,98 +2,18 94,80-87,90 89.42-92.54 2.40 0,550
Ampl. exc. (°) 80,71 +3,24 8540-76,40 78.39-83.02 4.01 0,491
TST conc. (s) 1,23 + 0,31 1,73 -0,80 1.00 - 1.45 25.34 0,592
TST exc. (s) 1,36 + 0,38 2,20 - 0,67 1.09 - 1.63 27.63 0,109
TST total (s) 2,59 + 0,60 3,87 - 1,57 2.17 - 3.02 23.01 0,482

Nota: DP = desvio padrao; Max = maximo; Min.= minimo; Ampl. = amplitude; conc = concéntrica; exc
= excéntrica; TST = tempo sob tenséo; kg = quilogramas; ° graus; s: segundos; IC 95%: Intervalo de
confianca de 95%; CV%: coeficiente de variagdo em porcentagem; SW: Shapiro-Wilk.

A tabela 2 apresenta os resultados do protocolo experimental, através das
variaveis sobrecarga, amplitude de movimento, tempo sob tensdo e numero de
repeticbes, expressos por média + desvio padrédo, valores maximos e minimos,
intervalo de confianca de 95%, coeficiente de variacdo e valor de p do teste de
Shapiro-Wilk. Todas as variaveis apresentaram distribuicdo normal (p < 0,05). O

tempo sob tensao total da série apresentou maior coeficiente de variagéo (25.99%)
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seguido pelo tempo sob tensdo excéntrico (23,02%). Igualmente ao teste de 1RM a
amplitude de movimento mostrou baixa variabilidade entre os individuos (fase
concéntrica: 2.42% e fase excéntrica: 2.79%). A PSE, nesta fase, apresentou uma

mediana de [9 (IQ: 9-10 u.a.)], com coeficiente de variagao de 8,57%.

Tabela 2 - Protocolo experimental (1 série a 85% de 1RM).

Variaveis Média £ DP Min- Max IC 95% CV% p('g’f/‘\'/‘;r
Sobrecarga (kg) 2071982 895 13000 7949-107,84 21,16 0,622
Ampl. conc. (°) 80,87+ 1,96 77,47- 84,09 79,47-8228 2,42 0,992
Ampl. exc. (°) 79.66+£222  7630.8332  78,07-8125 2,79 0,462
TST conc. (s) 085£0.12  (71.106 0,76-0,94 1433 0,443
TST exc. (s) 097£022  (62.129 0.81-113 2302 0,621
TST total rep. (s) 1,82 + 0,31 134-2.27 159-2,03 16,92 0,814
TST total série (s) 15,34 +3,99  914-2117  12,49-1820 2599 0,832
N. de rep. 8,40 1,43 6-10 7.38-942 17,02 0,054

Nota: DP = desvio padrao; Max = maximo; Min.= minimo; Ampl. = amplitude; conc = concéntrica; exc =
excéntrica; TST = tempo sob tensado; N. de rep = numero de repeti¢cdes; kg = quilogramas; ° graus; s:
segundos; IC 95%: Intervalo de confianga de 95%; CV%: coeficiente de variagdo em porcentagem; SW:
Shapiro-Wilk.

Para viabilizar as analises estatisticas inferencial de forma equalizada em
relacdo ao numero de repeticoes, os dados de tempo sob tensao dos dez individuos
foram agrupados conforme o numero maximo de repeticbes realizadas: 10
repeticbes maximas (n=2), 9 repeticdes maximas (n=4), 8 repeticbes maximas
(N=2), 6 repeticdes maximas (N=2).

Os resultados apresentados na Figura 3 destacam as variagées no tempo sob

tensao durante as dez repeticbes maximas realizadas por dois individuos
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Figura 3 - Tempo sob tens&o durante 10 repeticbes maximas.
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O tempo sob tensao na fase concéntrica teve uma média de [0,83 s (IC 95%:
0,77-0,89) + 0,13 s, CV: 15,69%], com diferengas estatisticamente significativas
entre os individuos [U = 5,0; p = 0,018]. Na fase excéntrica, a média do tempo sob
tenséo foi de [0,87 s (IC 95%: 0,83-0,91) + 0,08 s, CV: 9,42%], e o teste t para
amostras independentes indicou diferengas significativas entre os individuos [t(18) =
248; p = 0,023]. O tempo total por repeticdo (soma das fases concéntrica e
excéntrica) apresentou uma média de [1,70 s (IC 95%: 1,62-1,78) + 0,18 s, CV:
10,60%], com diferencgas significativas entre os individuos [t(18) = 2,65; p = 0,015].
Por fim, o tempo total gasto na série, considerando as dez repetigdes, teve uma
média de [17,00 s (IC 95%: 5,06-28,94) £ 1,33 s, CV: 7,82%)].

Os resultados apresentados na Figura 4 destacam as variagées no tempo sob

tensdo durante as nove repeticbes maximas realizadas por quatro individuos.

Figura 4 - Tempo sob tens&o durante 9 repeticbes maximas.
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O tempo sob tenséo na fase concéntrica teve uma meédia de [0,87 s (IC 95%:
0,79-0,94) + 0,23 s, CV: 26,38%], com diferengas estatisticamente significativas
entre os individuos [ANOVA: F(3, 32) = 5,71, p = 0,001]. Para a fase excéntrica, a
média foi de [0,92 s (IC 95%: 0,84-1,01) £ 0,26 s, CV: 27,79%], e o teste de Kruskal-
Wallis indicou diferengas significativas entre os individuos [H(3) = 18,76, p < 0,001].
O tempo total por repeticao, que corresponde ao somatorio das fases concéntrica e
excéntrica, apresentou uma média de [1,79 s (IC 95%: 1,66-1,91) + 0,37 s, CV:
20,73%], com diferengas significativas entre os individuos [ANOVA: F(3, 32) = 25,73,
p < 0.001]. Por fim, o tempo total gasto na série, considerando as 9 repetigcdes, teve
uma média de [16,11 s (IC 95%: 10,40-21,81) £ 3,58 s, CV: 22,25%)].

Os resultados apresentados na Figura 5 destacam as variagées no tempo sob

tensdo durante as oito repeticdes maximas realizadas por dois individuos.

Figura 5 - Tempo sob tensao durante 8 repeticbes maximas.
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O tempo sob tensao na fase concéntrica teve uma média de [0,98 s (IC 95%:
0,91-1,04) £ 0,12 s, CV: 12,09%], sem diferencas estatisticamente significativas
entre os individuos [t(14) = 1,53; p = 0,150]. Para a fase excéntrica, a média foi de
[1,03 s (IC 95%: 0,94-1,13) £ 0,18 s, CV: 16,93%], com diferengas significativas
entre os individuos [t(14) = 4,12; p < 0.001]. O tempo total por repeticdo, que

corresponde ao somatoério das fases concéntrica e excéntrica, apresentou uma
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média de [2,01 s (IC 95%: 1,88-2,14) £ 0,24 s, CV: 12,01%], com diferengas
significativas entre os individuos [t(14) = 4,43; p < 0.001]. Por fim, o tempo total
gasto na série, considerando as oito repeticées, teve uma média de [16,10 s (IC
95%: -2,90-35,09) + 2,11 s, CV: 13,14%], sem indicagdo de anormalidades na
distribuicdo dos dados, conforme o teste de normalidade de Shapiro-Wilk.

Os resultados apresentados na Figura 6 destacam as variagées no tempo sob

tensdo durante as seis repeticbes maximas realizadas por dois individuos.

Figura 6 - Tempo sob tenséo durante 6 repeticbes maximas (G4).
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O tempo sob tenséo na fase concéntrica teve uma média de [0,76 s (IC 95%:
0,70-0,81) + 0,08 s, CV: 10,77%], sem diferencas estatisticamente significativas
entre os individuos [t(10) = 0.87; p = 0.401]. Para a fase excéntrica, a média foi de
[0,88 s (IC 95%: 0,80-0,95) £ 0,12 s, CV: 13,45%], com diferengas significativas
entre os individuos [U = 2.0; p = 0.005]. O tempo total por repeticdo, que
corresponde ao somatoério das fases concéntrica e excéntrica, apresentou uma
média de [1,63 s (IC 95%: 1,54-1,73) + 0,15 s, CV: 9,33%], com diferengas
significativas entre os individuos [t(10) = 3.35; p = 0.004]. Por fim, o tempo total
gasto na série, considerando as seis repeti¢cdes, teve uma média de [9,80 s (IC 95%:
1,36—18,25) + 0,94 s, CV: 9,59%].

A Figura 7 mostra a correlagdo entre o numero de repeticdes e o tempo sob

tensao total da série.
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Figura 7 - Correlagéo entre o numero de repeticdes e o tempo sob tenséo
total da série

Nimero de Repetigoes vs. Tempo Total da Série
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Fonte: O autor, 2024

Foi encontrado uma correlagao significativa entre o0 numero de repetigdes e o
tempo total da série [r=0,75; p=0,013; (correlagéo alta)]. No entanto, o intervalo de
confianga foi amplo, indicando a moderada variabilidade entre os individuos. Ja para
as medidas de média do tempo concéntrico [r=0,08; p=0,820; (correlagédo
negligenciavel)], média do tempo excéntrico [r=0,23; p=0,517; (correlagcéo
negligenciavel)] e média do tempo total por repeticdo [r=0,20; p=0,576; (correlagcéo

negligenciavel)] ndo foram encontradas correlagdes significativas.

A tabela 4 apresenta a estratégia da repeticdo adotada pelos participantes,
durante a realizagao do protocolo experimental. Os dados sdo apresentados atraveés
da sumarizacdo do TST, amplitude de movimento e razdo entre TST nas fases do

concéntrica e excéntrica, através da média, desvio padrao, valor maximo e minimo.
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Tabela 4 - Estratégia das repetigdes no protocolo experimental.

- TST Amplit. TST A™PM Amplit.  Razio  TST
Repeticoes .

Conc. Conc. Exc. Exec. Total Conc./Exc. Total
1 Média 0,96 91,51 0,96 79,60 85,56 1,03 1,92
(n=10) Dp 0,14 222 023 448 3,35 0,21 0,30
Min. 0,80 88,20 0,70 72,00 80,10 0,58 1,50
Max. 1,23 9560 1,37 85,70 90,65 1,34 2,43
2 Média 0,76 80,08 0,95 80,85 81,69 0,84 1,71
(n=10) Dp 0,08 3,79 0,23 3,20 2,82 0,21 0,28
Min. 0,67 75,10 0,57 7550 77,03 0,54 1,30
Max. 090 86,50 1,23 87,50 86,69 1,28 2,06
3 Média 0,79 80,98 0,92 80,84 80,91 0,90 1,71
(n=10) Dp 0,11 341 0,25 274 3,08 0,22 0,32
Min. 063 76,90 0,60 76,40 76,65 0,53 1,30
Max. 0,93 87,50 1,27 86,00 86,75 1,22 2,20
4 Média 0,80 80,72 0,96 80,23 80,48 0,86 1,76
(n=10) Dp 0,11 2,73 0,22 3,08 2,90 0,16 0,29
Min. 0,67 76,60 0,63 76,50 76,55 0,59 1,30
Max. 0,97 86,30 1,40 86,30 86,30 1,06 2,30
5 Média 0,82 79,93 0,95 79,28 79,61 0,89 1,77
(n=10) Dp 0,11 3,09 0,19 3,71 3,40 0,15 0,27
Min. 0,70 75,90 0,70 73,70 74,80 0,68 1,40
Max. 0,97 86,20 1,27 8540 85,80 1,14 2,24
6 Média 0,87 79,20 0,99 78,97 79,09 0,89 1,87
(n=10) Dp 0,18 3,62 0,20 2,59 3,10 0,16 0,33
1,34

Min. 0,67 73,20 0,67 7480 74,00 0,58
Max. 1,23 84,00 1,30 8220 83,10 1,09 2,36
7 Média 0,87 78,46 0,98 79,34 78,90 0,93 1,85
(n=8) Dp 0,17 3,12 0,28 3,94 3,53 0,22 0,40
Min. 0,67 73,70 053 7260 73,15 0,57 1,20
Max. 1,20 81,80 1,27 84,30 83,05 1,26 2,40
8 Média 0,92 7825 1,06 77,39 77,82 -0,90 1,98
(n=8) Dp 0,16 390 0,27 3,24 3,57 0,19 0,39
Min. 0,77 71,30 0,67 7190 71,60 -1,19 1,47
Max. 1,27 82,30 1,43 80,40 81,35 -0,66 2,57
9 Média 0,89 76,70 1,03 79,35 78,03 0,92 1,93
(n=6) Dp 0,22 3,31 0,34 3,39 3,35 0,26 0,52
Min. 0,70 72,30 0,53 74,60 7345 0,64 1,23
Max. 1,33 80,20 1,47 84,30 82,25 1,32 2,80
10 Média 1,00 77,90 1,02 84,20 81,05 1,01 2,02
(n=2) Dp 0,04 3,11 0,26 5,09 4,10 0,22 0,30
Min. 097 75,70 0,83 80,60 78,15 0,86 1,80

Max. 1,03 80,10 1,20 87,80 83,95 1,17 2,23
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TST= tempo sob tensdo; Ampli. = amplitude; conc. = fase concéntrica do movimento; exc. = fase
excéntrica do movimento; Dp = desvio padrao; Min.= minimo; Max = maximo.

2.3 DISCUSSAO

O presente estudo teve como objetivo analisar o tempo sob tenséo (TST) e o
numero maximo de repetigbes no exercicio de extensdo de joelhos na cadeira
extensora, utilizando 85% de 1RM, em homens jovens praticantes de treinamento
resistido. Os resultados indicam que, apesar da padronizagao da intensidade a 85%
de 1RM e das amplitudes de movimento, houve variagdo tanto no numero de
repeticées quanto no TST entre os participantes. Mesmo quando analisados com
base no numero de repeticdes maximas iguais, o tempo sob tensdo nas fases
concéntrica e excéntrica variou significativamente, sugerindo que cada participante
adotou diferentes estratégias de execugdo para alcangar o numero maximo de
repeticoes. Isso destaca a individualidade nas respostas ao treinamento, mesmo em
condi¢des controladas.

Os resultados relacionados ao numero maximo de repeticdes variaram entre 6
e 10 durante a realizacdo de uma série unica a 85% de 1RM e ndo foram
encontradas diferencas significativas, demostrando distribuicdo normal entre os
participantes. Em uma recente revisao sistematica com meta regressdo com mais de
7.000 individuos foi ressaltado que a duracao das repeticdes, especialmente quando
executadas de forma mais lenta, pode influenciar o namero total de repeticoes
realizadas com uma carga submaxima (Nuzzo et al., 2024).

No presente estudo, as repeticbes foram realizadas com maxima velocidade
intencional, e ndo houve correlagcéo significativa entre o numero de repeti¢cdes e o
TST nas fases concéntrica e excéntrica. Isso sugere que pequenas variagées no
TST em cada fase nao afetam significativamente o niumero de repeti¢coes realizadas.
No entanto, foi encontrada uma correlagao significativa entre o tempo total da série e
0 numero de repeticdes, indicando que um maior numero de repeticoes resultou em
um maior tempo sob tenséao total.

Entretanto, embora o tempo sob tensdo nas fases concéntrica e excéntrica
nao tenha influenciado diretamente o numero de repeticbes do grupo geral, ao
analisar individuos que realizaram o mesmo numero de repeticdes, observou-se

uma diferenca significativa no TST. Isso demonstra que, mesmo com 0 mesmo
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numero de repeticdes, os individuos adotaram estratégias distintas de execucgéo,
resultando em diferentes tempos sob tensédo. Este resultado, esta alinhado com os
achados de Wilk et al. (2018), que apontaram que um numero igual de repeti¢cdes
nao necessariamente resulta em um tempo de tensdo semelhante entre os
individuos (Willk et al., 2018).

Analisando a estratégia da repeticdo geral dos individuos foi possivel notar
que TST na fase excéntrica foi maior do que na fase concéntrica, na média geral do
grupo. Tal achado pode ter impactado em um maior o acumulo de fadiga nos
participantes, visto que uma maior duragado da fase excéntrica, mesmo com uma
fase concéntrica similar, aumenta significativamente a resposta de lactato sanguineo
e a ativagdo muscular, gerando maiores demandas fisiolégicas e mais fadiga
muscular (Martins-Costa et al. 2016).

Sendo assim, parece que o TST pode ter impacto no volume e intensidade de
treinamento individual. Em um estudo que buscou investigar as diferengas no
volume de treinamento com base no numero de repeticdes, TST e deslocamento de
carga, foi concluido que medir o volume apenas pelo numero de repeticdes pode
nao ser o método mais adequado, especialmente quando ha diferencas nas
amplitudes de movimento. Embora neste estudo a amplitude de movimento tenha
sido padronizada, desconsiderar o TST poderia subestimar as variagbes individuais
entre os participantes, mesmo quando o numero de repeticbes é igual. Sugerindo
que o TST deve ser considerado como importante variavel na quantificagdo do
volume e intensidade de treinamento (Krzysztofik et al., 2021).

Um estudo de revisdo que buscou compreender a influéncia do ritmo de
movimento nas respostas neuromusculares, hormonais e mecénicas agudas no TR,
corroboram com estes resultados, ressaltando que o ritmo dos movimentos
executados de formas distintas pode afetar o TST total, e pode impactar nas
adaptagbes neuromusculares, sugerindo que o ritmo do movimento deve ser
considerado na prescrigdo de programas de treinamento para maximizar hipertrofia
e forca. Embora o objetivo deste estudo ndo tenha sido investigar diretamente as
adaptagbes neuromusculares resultantes da variagdo no ritmo de movimento e no
TST, fica claro que ritmos de movimentos distintos e consequentemente tempo sob
tensdes diferentes em cada fase podem impactar o TR e suas adaptag¢des (Wilk et
al. 2020).

Embora a tradicional quantificacdo do volume baseada no numero de
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repeticdes, séries e sobrecarga continue sendo valida, os resultados encontrados
neste estudo estdo de acordo com a literatura e indicam que o TST pode se
apresentar de formas distintas, mesmo quando cargas e numero de repeticdes
iguais sao aplicados. Destacando a importancia de quantificar o TST de cada fase
(concéntrica e excéntrica) do treinamento podem proporcionar uma avaliagdo e
quantificagcdo mais precisa e abrangente das repostas individuais experimentadas

pelos praticantes.

CONCLUSAO

Com base nos resultados deste estudo, conclui-se que, entre os homens
jovens praticantes de treinamento resistido que fizeram parte da amostra, o tempo
sob tensdo (TST) variou significativamente entre os individuos, mesmo quando
realizado no mesmo exercicio e na mesma intensidade, até mesmo no mesmo
numero de repeticdes refletindo diferentes estratégias de execugado da repeticao,
tanto na fase concéntrica quanto na fase excéntrica. Devendo ser o TST uma
variavel a ser considerada no planejamento da intensidade e volume do TR, junto ao

numero de repeticdes, séries e sobrecarga.

2.4 LIMITAGCOES

Este estudo apresenta algumas limitagdes, como a falta de familiarizagao dos
participantes com a execugdo em maxima velocidade e amplitude angular no
exercicio selecionado. O pequeno tamanho amostral também foi uma limitagao,
especialmente ao dividir os dados pelo numero maximo de repeticbes. Futuros
estudos sdo necessarios para compreender melhor as estratégias de repeticéo
adotadas durante o numero maximo de repeti¢cdes, incorporando analises mecanicas
e utilizando amostras maiores. Além disso, investigagdes ao longo de um protocolo
de treinamento resistido com multiplas séries sdo essenciais para entender o
comportamento do tempo sob tensdo (TST) ao longo de um programa de

treinamento, possibilitando o melhor entendimento sobre o TST e sua influéncia no
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treinamento resistido.
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3 ESTUDO 3: REPRODUTIBILIDADE DO TEMPO SOB TENSAO E VARIAVEIS
MECANICAS NO TREINAMENTO RESISTIDO DE ALTA INTENSIDADE

RESUMO

Objetivo: analisar a reprodutibilidade do tempo sob tensdo e de variaveis mecanicas
no treinamento resistido de alta intensidade. Métodos: O presente estudo possui
delineamento quase-experimental. O tamanho amostral foi determinado de forma nao
probabilistica, sendo composto por 14 individuos do sexo masculino, praticantes de
treinamento resistido e estudantes de Educacgao Fisica em uma Universidade publica,
situada no municipio do Rio de Janeiro (média + DP: idade: 20,93 + 2,50 anos;
estatura: 1,75 £ 0,05 metros; massa corporal total: 79,45 + 12,58 kg; e forca relativa:
1,56 £ 0,20 kg/kg). A coleta de dados foi realizada em duas visitas. Na primeira visita,
foi realizada a apresentagdo dos procedimentos, coletados os dados de massa
corporal e estatura dos participantes. E em sequéncia, foi realizado o teste de uma
repeticdo maxima (1RM) no exercicio de extensao de joelhos na cadeira extensora. Na
segunda visita, realizada 48 horas apds a primeira, foi conduzido o teste de forga
maxima com 85% de 1RM, visando determinar o tempo sob tensao (TST) total da série
e 0 numero maximo de repeticdes com a maior velocidade possivel. Apds um intervalo
de 10 minutos, foi realizado o teste de reprodutibilidade, com base no tempo sob
tensdo obtido no teste a 85% de 1RM. Trés minutos apds o término do teste de
reprodutibilidade, os participantes foram submetidos ao protocolo experimental,
composto por quatro séries do exercicio de extensédo de joelhos, realizadas com 85%
de 1RM e trés minutos de intervalo de recuperagao entre as séries. A primeira dessas
séries correspondeu aos dados do momento reprodutibilidade. A percepgéo subjetiva
de esfor¢o (PSE) foi avaliada ao término de cada uma das séries, em todo o estudo.
Resultados: ndo foram encontradas diferengas significativas para as variaveis: numero
de repeti¢cdes (p =0.136), TST concéntrico (p= 0.112), velocidade angular concéntrica
(p=0.776) e aceleragao angular concéntrica (p= 0.347), demostrando reprodutibilidade
entre estas variaveis quando analisadas entre os momentos teste vs.
Reprodutibilidade. Foram encontradas diferengas significativas (p> 0,05) para todas as
variaveis analisadas durante o protocolo experimental, representando auséncia de
reprodutibilidade. Conclusao: Pode-se, entdo, concluir que as variaveis numero de
repeticdes, TST concéntrico, velocidade angular concéntrica e aceleragdo angular
concéntrica foram as Unicas capazes de manter a reprodutibilidade entre o0 momento
teste e 0 momento de reprodutibilidade. No entanto, durante o protocolo experimental
(ao longo das 4 séries), nenhuma das variaveis analisadas conseguiu manter a
reprodutibilidade, indicando a dificuldade dos individuos em preservar as
caracteristicas mecanicas ao longo de séries subsequentes de alta intensidade. Além
disso observou-se que cada individuo utiliza uma estratégia de repeticdo (tempo sob
tensdo em cada fase) de forma distinta, o que dificulta a quantificagdo do volume de
treinamento apenas com base no numero de repeticbes, séries e sobrecarga. Isso
destaca a importancia de incluir o tempo sob tensdo no planejamento e execugao do
treinamento resistido, permitindo uma individualizagao mais precisa do treinamento
para atender aos objetivos e necessidades especificos de cada praticante.

Palavras-chave: tempo sob tenséo. Variaveis mecanicas. Reprodutibilidade. Percentual
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de uma repeticdo maxima. Numero maximo de repetigdes.

ABSTRACT

Objective: to analyze the reproducibility of time under tension and mechanical
variables in high-intensity resistance training. Methods: This study has a quasi-
experimental design. The sample size was determined in a non-probabilistic manner,
consisting of 14 male individuals, resistance training practitioners and Physical
Education students at a public university, located in the city of Rio de Janeiro (mean %
SD: age: 20.93 £ 2.50 years; height: 1.75 £ 0.05 meters; total body mass: 79.45 + 12.58
kg; and relative strength: 1.56 + 0.20 kg/kg). Data collection was performed in two visits.
In the first visit, the procedures were presented and the participants' body mass and
height data were collected. Then, the one-repetition maximum test (1RM) was
performed in the knee extension exercise on the leg extension machine. On the second
visit, performed 48 hours after the first, the maximum strength test was conducted with
85% of 1RM, aiming to determine the total time under tension (TST) of the series and
the maximum number of repetitions with the highest possible speed. After a 10-minute
interval, the reproducibility test was performed, based on the time under tension
obtained in the test at 85% of 1RM. Three minutes after the end of the reproducibility
test, the participants underwent the experimental protocol, consisting of four series of
the knee extension exercise, performed with 85% of 1RM and a three-minute recovery
interval between series. The first of these series corresponded to the data from the
reproducibility moment. The subjective perception of effort (RPE) was evaluated at the
end of each series, throughout the study. Results: no significant differences were found
for the variables: number of repetitions (p = 0.136), concentric TST (p = 0.112),
concentric angular velocity (p = 0.776) and concentric angular acceleration (p = 0.347),
demonstrating reproducibility between these variables when analyzed between the test
moments vs. Reproducibility. Significant differences (p > 0.05) were found for all
variables analyzed during the experimental protocol, representing a lack of
reproducibility. Conclusion: It can be concluded that the variables number of
repetitions, concentric TST, concentric angular velocity and concentric angular
acceleration were the only ones capable of maintaining reproducibility between the test
moment and the reproducibility moment. However, during the experimental protocol
(throughout the 4 series), none of the analyzed variables managed to maintain
reproducibility, indicating the difficulty of individuals in preserving mechanical
characteristics throughout subsequent high-intensity series. Furthermore, it was
observed that each individual uses a repetition strategy (time under tension in each
phase) differently, which makes it difficult to quantify training volume based solely on
the number of repetitions, sets and overload. This highlights the importance of including
time under tension in the planning and execution of resistance training, allowing for
more precise individualization of training to meet the specific objectives and needs of
each practitioner.

Keywords: time under tension. Mechanical variables. Reproducibility. Percentage of
one maximum repetition. Maximum number of repetitions.
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INTRODUGAO

O treinamento resistido (TR) é amplamente utilizado em diferentes contextos,
incluindo a melhora do desempenho atlético (Gonzalez-Badillo et al., 2014), o
aumento da capacidade de producdo de forga (Suchomel et al., 2018), o
desenvolvimento de poténcia muscular (Suchomel; Nimphius; Stone, 2016) e a
hipertrofia muscular (Schoenfeld et al., 2017; Maestroni et al., 2020). Entretanto,
para que tais objetivos sejam efetivamente alcangados, a prescricdo do TR demanda
uma manipulagdo precisa de suas variaveis, como o volume e a intensidade (Nunes
et al., 2021).

Dentre essas variaveis, destaca-se o tempo sob tensdo (TST) definido como o
periodo durante o qual um musculo ou grupo muscular gera forca ao realizar um
determinado numero de repeti¢cdes (Salarolli et al., 2018), podendo ser influenciado
por fatores como a duracido de cada repeticdo, o numero de repeti¢cdes realizadas
(Silva et al., 2017), a amplitude de movimento e a cadéncia adotada (Krzysztofik et
al., 2022). Além disso da magnitude da sobrecarga externa, impactando diretamente
o nivel de adaptacdo em termos de forca e poténcia muscular (Grgic et al., 2018;
Lacerda et al., 2016; Wilk et al., 2018).

A variagdo no ritmo de movimento e tempo sob tensdo tanto das fases
concéntrica e excéntrica ou da repeticdo (concéntrica + excéntrica) pode induzir
diferentes respostas fisioldégicas e adaptagdes musculares, dentro do TR. Em uma
revisao sistematica e metanalise que teve o objetivo de analisar os efeito da duragédo
da repeticdo durante o treinamento resistido na hipertrofia muscular foi concluido que a
variagdes no tempo de execucdo de cada repeticdo, pode variar entre 0,5 e 8
segundos, e tem impacto diretamente nos resultados de hipertrofia (Schoenfeld et
al., 2015).

Além disso a duracdo do TST pode ser utilizada, ainda, como forma de
medi¢ao do volume de treinamento, o qual desempenha influéncia no planejamento
do TR (Krzysztofik et al., 2021). Visto o impacto do TST no treinamento o presente
estudo tem como objetivo analisar a reprodutibilidade do tempo sob tensdo e de

variaveis mecanicas no treinamento resistido de alta intensidade.
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3.1 MATERIAIS E METODOS

Delineamento

O presente estudo possui delineamento quase-experimental, no qual buscou
maior correspondéncia com o ambiente do mundo real, ao mesmo tempo em que
controlava o maior numero possivel de ameagas a validade interna (Thomas et al.,
2023).

Participantes

O tamanho amostral foi determinado de forma n&o probabilistica, com a
amostra composta por 14 individuos do sexo masculino, praticantes de treinamento
resistido e estudantes de Educagao Fisica em uma Universidade publica, situada no
municipio do Rio de Janeiro (média + DP: idade: 20,93 £ 2,50 anos; estatura: 1,75
0,05 metros; massa corporal total: 79,45 + 12,58 kg; e forga relativa: 1,56 + 0,20
1RM/Kg). A homogeneidade da amostra foi confirmada pelos resultados do teste de
Shapiro-Wilk, que apresentou valores de p superiores a 0,05: idade (p = 0,110),
estatura (p = 0,617), massa corporal total (p = 0,191) e forga relativa (p = 0,489).

Os critérios de inclusdo adotados foram: a) ter faixa etaria entre 18 e 35 anos;
b) possuir experiéncia de pelo menos 6 meses com o exercicio extensado de joelhos
na cadeira extensora; c) praticar treinamento resistido pelo menos 2 vezes por
semana; e d) concordar com o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Foram
excluidos do estudo os individuos que: a) apresentaram qualquer resposta positiva
no Physical Activity Readiness Questionnaire (PAR-Q) (Thomas; Reading;
Shephard, 1992); b) relataram desconforto, dor ou qualquer alteragao que pudesse
influenciar o desempenho ou a execucao correta do exercicio de extensdo de
joelhos na cadeira extensora; c) realizaram qualquer tipo de exercicio fisico nas 48
horas anteriores aos dias da coleta de dados e d) faltaram a um dos dias de coleta

de dados.

Procedimentos

O estudo seguiu as normas éticas estabelecidas pela Resolugdo do Conselho
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Nacional de Saude (CNS) n°® 466, de 12 de dezembro de 2012, que regulamenta
pesquisas envolvendo seres humanos. O protocolo de pesquisa foi aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa do Hospital Universitario Pedro Ernesto, com o
Certificado de Apresentacdo para Apreciacdo Etica (CAAE) sob o numero
72832023.7.0000.5259 e parecer favoravel de numero 6.250.352 (Anexo B).

A coleta de dados foi realizada em duas visitas. Os participantes foram
orientados a manter uma rotina de seis a oito horas de sono na noite anterior, evitar
o consumo de cafeina antes dos testes e manter uma boa hidratagdo. Na primeira
visita, foi realizada a apresentacdo dos procedimentos, coletados os dados de
massa corporal e estatura dos participantes. E em sequéncia, foi realizado o teste de
uma repeticdo maxima (1RM) no exercicio de extensdo de joelhos na cadeira
extensora. Na segunda visita, realizada 48 horas apo6s a primeira, foi conduzido o
teste de forca maxima com 85% de 1RM, visando determinar o tempo sob tensao
(TST) total da série e 0 numero maximo de repeticbes com a maior velocidade
possivel. Apés um intervalo de 10 minutos, foi realizado o teste de reprodutibilidade,
com base no tempo sob tensdo obtido no teste a 85% de 1RM. Trés minutos apds o
término do teste de reprodutibilidade, os participantes foram submetidos ao
protocolo experimental.

O protocolo experimental foi composto por quatro séries do exercicio de
extens&do de joelhos, realizadas com 85% de 1RM e trés minutos de intervalo de
recuperacao entre as séries. A primeira dessas séries correspondeu aos dados do
momento reprodutibilidade. A percepgao subjetiva de esforgo (PSE) foi avaliada ao

término de cada uma das séries, em todo o estudo.

Avaliacao da massa corporal total e estatura

As avaliacbes de massa corporal total (kg) e estatura (cm) foram realizadas
utilizando uma balanga da marca OMRON, modelo HBF-514, e um estadiémetro da
marca AVANUTRI, modelo AVA-3050. Para garantir maior precisdo na avaliagéo, os

participantes foram solicitados a utilizar roupas leves e estar descalcos.

Percepc¢ao Subjetiva de Esforgo:
A percepcgao subjetiva de esforgo foi avaliada por meio da escala OMNI-RES,
conforme proposta por Robertson et al. (2003). Apos cada série do exercicio de

extensao de joelhos, os voluntarios foram orientados a indicar um numero de 0 a 10
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na escala, onde O representava "extremamente facil", 1-2 "facil", 3-4
"moderadamente facil", 5-6 "moderadamente dificil", 7-8 "dificil", 9 "muito dificil" e 10
"extremamente dificil". Antes do inicio do procedimento, os participantes receberam
instrucbes detalhadas sobre o uso da escala, incluindo uma explicagdo
padronizadas dos descritores associados a cada nivel de esfor¢o, para garantir a
correta aplicagdo. Além disso, durante as trés séries de aquecimento, os
participantes também responderam a escala para se familiarizarem com ela e

garantir sua correta aplicagdo (Robertson et al., 2003)

Descricao do exercicio extensao de joelhos na cadeira extensora

Para a realizagdo do exercicio, os participantes foram posicionados sentados
na cadeira extensora com os joelhos em flexdo de 90° (posicdo inicial), estando o
dorso apoiado no encosto, com as curvaturas fisiolégicas da coluna vertebral
preservadas e a almofada de apoio para aplicagao da forga localizada no tergo
distal, anterior da perna. Sendo realizado o movimento de extensao dos joelhos
iniciado a 90° de amplitude articular e chagando a 0° (posigao final). O retorno
ocorreu com o movimento de flexdo dos joelhos, na amplitude de 0° a 90°. As
posicoes articulares foram medidas com o auxilio de um goniémetro Carci, com
capacidade de afericdo de 0° a 360°. Todos os individuos foram posicionados a 90°
de flexdo dos joelhos e 0° da extensdo dos joelhos, sendo essas posigdes
demarcadas com o uso de barreiras elasticas para que os individuos pudessem

tocar e visualizar os deslocamentos a serem realizadas.

Captagao das imagens

Foram realizadas filmagens de todos os testes utilizando uma cémera
Logitech modelo PRO HD C922, com taxa de captura de 240 frames por segundo.
Essas gravacdes foram utilizadas, apenas em caso de duvida, para a validagao das

amplitudes de movimento realizadas.

Variaveis Mecénicas

Para a avaliagao das variaveis mecanicas, foi utilizado um transdutor linear
Peak Power (CEFISE, Sao Paulo, Brasil), com uma taxa de amostragem interna de
50 kHz e uma taxa de transferéncia de dados para o computador entre 40 e 60 Hz.

O equipamento foi adaptado e calibrado (relacdo milimetro por pulso: 0,4167
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mm/pulso; milimetros por grau: 3,1935 mm/°) especificamente para a analise do
movimento angular na cadeira extensora. A parte moével (fio) do transdutor foi
acoplada a um suporte fixado na parte superior das placas de peso, permitindo a
captura precisa dos dados de deslocamento. Os dados extraidos do software
incluiram a posi¢cdo angular atingida e o tempo decorrido. A partir desses dados,
foram calculadas as seguintes variaveis, com seus respectivos calculos:
= Deslocamento angular (°): Subtragao do angulo inicial do angulo final;
= Tempo sob tensao (s): Subtragdo do tempo inicial do tempo final,
= Velocidade angular (°/s): Divisdo da variagdo do deslocamento angular pelo
intervalo de tempo correspondente;
* Aceleragdo angular (°/s?): Divisdo da variagdo da velocidade angular pelo
intervalo de tempo correspondente.
Essas variaveis foram divididas nas fases concéntrica e excéntrica do movimento,

permitindo uma analise precisa do desempenho mecanico durante o exercicio.

Teste de 1 Repeticdo Maxima (1RM)

Antes do teste de 1RM, foi seguido um protocolo de aquecimento especifico
no préprio exercicio, composto por trés séries progressivas. Na primeira série, 0s
participantes realizaram de cinco a dez repetigdes, enquanto na segunda série
executaram de trés a cinco repetigdes, e na ultima, entre duas e trés repeticbes. A
carga foi ajustada conforme o numero de repeticdes em cada série, garantindo uma
sobrecarga adequada para cada etapa do aquecimento. O intervalo entre a primeira
e segunda série foi de um minuto, e entre a segunda e a terceira, dois minutos. Apés
o0 aquecimento, foi dado um intervalo de quatro minutos antes do inicio do teste de
1RM. Durante o teste, os participantes tiveram até cinco tentativas para encontrar a
carga maxima capaz de permitir a execugao de apenas uma repeticdo dentro da
amplitude estabelecida. Os aumentos de carga nao ultrapassaram 20% da carga
testada em cada tentativa. O intervalo adotado entre as tentativas foi de trés minutos
(Brown et al., 2017).

Teste maximo a 85% de 1RM e reprodutibilidade
O teste maximo a 85% de 1RM foi realizado com base na carga maxima
levantada por cada participante no teste de 1RM. A carga foi calculada

automaticamente por meio de uma planilha no software Excel, utilizando a férmula:
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sobrecarga utilizada no teste de 1RM x 85/100. Os padrbes de execugao do
movimento foram mantidos os mesmos do teste de 1RM, garantindo consisténcia
nas condicoes de avaliacdo. Durante o teste, os participantes foram instruidos a
realizar o maior numero possivel de repeticoes, mantendo a maxima velocidade e a
amplitude de movimento previamente estabelecida e demarcada. Para otimizar o
desempenho, foram fornecidos estimulos verbais ao longo de todo o teste (Pacholek
et al., 2022; Weakley et al., 2023). Apés um intervalo de 10 minutos, foi realizado o
teste de reprodutibilidade, utilizando como referéncia o tempo sob tenséo total da
série registrado para cada individuo durante o teste a 85% de 1RM. Os participantes
foram orientados a realizar novamente o maior numero de repeticbes possivel, desta
vez dentro do tempo previamente estabelecido. Ambos os testes foram
interrompidos caso o participante ndo conseguisse manter o padrdo de movimento

estipulado ou atingisse a falha concéntrica.

Protocolo experimental a 85% de 1RM

O protocolo experimental foi realizado trés minutos apds o término do teste de
reprodutibilidade e composto por quatro séries, sendo a primeira série
correspondente aos dados da reprodutibilidade. O mesmo exercicio, sobrecarga e
tempo sob tensao total das séries, estabelecidos durante a etapa de teste a 85% de
1RM, foram utilizados. O intervalo de recuperacdo entre as séries foi de trés
minutos. Os participantes receberam estimulos verbais e foram orientados a manter
a correta execugcao do movimento, seguindo os padrdes descritos anteriormente. A
série era encerrada em dois casos: quando o tempo individual pré-estabelecido
terminava ou quando o participante atingia a falha concéntrica, ndo sendo possivel

realizar mais repeticoes subsequentes.

Tratamento estatistico

Todas as analises estatisticas foram realizadas utilizando a linguagem de
programacao Python. Primeiramente, foi conduzida uma analise descritiva, incluindo
calculos de média, desvio padrao, valores maximos, minimos e p-valor para o teste
de normalidade de Shapiro-Wilk. A PSE foi calculada utilizando a mediana dos
dados e o intervalo interquartil (IQR), que foi definido pela diferenga entre o primeiro
quartil (percentil 25) e o terceiro quartil (percentil 75).

Para a analise dos momentos de teste de 85% de 1RM e reprodutibilidade,
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foram calculadas as médias gerais de cada variavel (deslocamento angular, tempo
sob tensao, velocidade angular, aceleragdo angular e numero de repeticdes) para
cada individuo, e o teste t pareado foi aplicado, uma vez que as variaveis
apresentaram normalidade dos dados (p = 0,05). O tamanho de efeito foi calculado
utilizando o d de Cohen, sendo classificado como desprezivel (d < 0,20), pequeno (d
= 0,20 a 0,49), moderado (d = 0,50 a 0,79) e grande (d = 0,80) (Cohen, 1988). Além
disso, foram calculadas as diferengas percentuais entre os momentos de teste e
reprodutibilidade.

No protocolo experimental, os dados da reprodutibilidade foram considerados
como a primeira série e foi aplicada uma ANOVA de medidas repetidas de uma via
para avaliar as variaveis diferencas significativa entre as quatro séries, ja que os
dados mantiveram a distribuigdo normal. O tamanho de efeito foi calculado pelo eta
ao quadrado parcial (np?), classificado como pequeno (np? = 0,01), moderado (np? =
0,06) e grande (np? = 0,14) (Cohen, 1988). Como todas as variaveis apresentaram
diferengas significativas na ANOVA (p < 0,05), o post hoc de Tukey foi utilizado para
identificar os momentos dessas diferengas (Série 1 vs. Série 2, Série 1 vs. Série 3,
Série 1 vs. Série 4, Série 2 vs. Série 3, Série 2 vs. Série 4, e Série 3 vs. Série 4). O
nivel de significancia adotado foi p < 0,05. Além disso, para a visualizagao dos
dados, foram gerados graficos com as médias, desvios padrao e dados individuais
de cada participante, tanto para os momentos de comparagdo entre teste e
reprodutibilidade, quanto ao longo das quatro séries no protocolo experimental.
(Field, 2020; Vieira, 2018).

3.2 RESULTADOS

Os resultados sédo apresentados abaixo, em formato de tabelas, graficos e
breves descricdes por meio de média, desvio padrdo, valores maximos e minimos,
com a normalidade avaliada pelo teste de Shapiro-Wilk para todos os momentos
(teste de 1RM, teste de 85% de 1RM, reprodutibilidade e protocolo experimental).
Além dos resultados dos testes de comparagdo entre os momentos (teste vs.
Reprodutibilidade e entre as 4 série do protocolo experimental). As variaveis

analisadas foram: sobrecarga, numero de repeti¢des, deslocamento angular, tempo
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sob tensdo (TST), velocidade angular e aceleragdo angular, nas fases concéntrica e

excéntrica.

Os resultados da estatistica descritiva para momento teste de 1RM estao

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Resultados da estatistica descritiva para 0 momento teste de 1 RM.

Variaveis Média + DP Max. - Min. p('g’\"’}\'/‘;"
Sobrecarga (kg) 123,79 £ 23,67 85,00 - 158,00 0,355
Desloc. angular conc. (°) 119,32 + 2,64 114,56 - 125,00 0,972
Desloc. angular exc. (°) 116,73 £ 3,48 110,39 - 121,48 0,487
TST conc. (s) 1,09+ 0,16 0,84 -1,40 0,721

TST exc. (s) 1,29 £ 0,47 0,80 - 2,37 0,068

TST total (s) 2,38 £ 0,54 1,65 - 3,42 0,224

Vel. angular conc. (°/s) 111,63 £ 16,87 85,83 - 148,86 0,454
Vel. angular exc. (°/s) 100,53 + 31,66 49,35 - 150,94 0,621
Ace. angular conc. (°/s?) 106,51 £ 31,76 61,51 -177,27 0,368
Ace. angular exc. (°/s?) 94,27 + 53,83 20,81 - 188,56 0,447

Nota: DP: desvio padrao; Max.: maximo; Min.: minimo; SW: Shapiro-Wilk; Desloc.: deslocamento;
conc.: concéntrica; exc.: excéntrica; TST: tempo sob tensdo; Vel.: velocidade; Ace.: aceleragao.

No teste de 1RM n&o foram encontradas diferengas significativas em

nenhuma das variaveis analisadas (p > 0,05) e a PSE, nesta fase, apresentou uma

mediana de [10 (IQ: 9-10 ua)], com coeficiente de variagao de 6,75%.

Os resultados da estatistica descritiva dos momentos: teste e reprodutibilidade,

estdo apresentados na Tabela 2. No teste, os participantes realizaram o maximo de
repeticbes possivel sem limite de tempo, enquanto na reprodutibilidade o tempo foi

controlado com base no tempo obtido no teste, ambos a 85% de 1RM.
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p-valor

Variaveis Média £ DP Max - Min (SW) A%
Teste
Sobrecarga (kg) 105,07 £ 20,15 72,00 - 134,00 0,340 -
Repro
Nomero 4o Teste  7.86£2,14 5-12 048
repeticao Repro  7.50 +2.14 4-10 0,050
Desioc. angular  TeSte 12175520 11545-13189 0105
(o] ’
conc. (%) Repro 11898 +580 110.26-129,05 0744
Desioc. angular oSt 12186544 1151013205 0094
(o] )
exc. (°) Repro 118,84 +6,03 110,01-12952 0,685
- Teste  090+0,12  071-1,15 0378
conc. (s) Repro 0,87 +0,12 0,68 - 1,08 0,666
Teste  0,83+0,15  0,65-1,13 0,168
TST 210,84
exc. (s) Repro 0,74 +0,11 0,60 0,94 0,111
TSTiotalda TSt 1712019 146-207 o018
repeticao (8)  Repro  1,61+0,15 1,39- 1,89 0,111
ST total Teste 12538344 725-1760 0089
daserie (s)  Repro  12,04+342  647-1672 0,154
Velanguiar  Teste 143671480 117.07-16780 0963
[o] )
conc. (°S)  Repro 144,32 +1575 120,44 -171,77 0,748
Velanguiar  Teste 1575422643 10751-19086 0774
(o] )
exc. (s) Repro 165,80 + 26,94 119,36-210,62 0,007
Ace. anguiar  Teste 171133508 1128823818 0972
o )
conc. (°/s*)  Repro 175,72 40,23 117,58 -253,35 0,743
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Variaveis Média = DP Max -

Aco.angular  TeSte 212576254 100,40-
(o)

exc. (°/s?) Repro 238,13 +68,07 12983 -

. p-valor o
Min (SW) A%
332,64 0,927

12,02
361,69 0,946

Nota: DP: desvio padrdo; Max.: maximo; Min.: minimo; SW: Shapiro-Wilk; A%: diferenca percentual;
Desloc.: deslocamento; conc.: concéntrica; exc.: excéntrica; TST: tempo sob tensdo; Vel.: velocidade;

Ace.: aceleragao; Repro: reprodutibilidade.

Todas as variaveis analisadas apresentaram uma distribuicdo normal de
acordo com o teste de Shapiro-Wilk (p = 0,05) nos momentos de teste e
reprodutibilidade. A PSE, no momento teste, apresentou uma mediana de [9 (IQ: 8,25—
10 ua)], com coeficiente de variagédo de 9,14% e no momento reprodutibilidade a
mediana foi [10 (1Q: 9-10 ua)], com coeficiente de variagdo de 9,00%.

Os resultados da estatistica inferencial

entre os momentos teste e

reprodutibilidade estdo apresentados na Tabela 3. Cabe ressaltar que, todos os

dados foram calculados com base na média geral de cada individuo para cada

variavel.

Tabela 3 — Resultado da estatistica inferencial

reprodutibilidade, juntamente com o tamanho de efeito.

entre os momentos teste e

Tamanho de efeito

Variaveis Teste de comparagao p-valor (Conhen’s d)
Namero de Test t pareado 0,136 0,167 (pequeno)
repeticao
Desloc. angular Test t pareado 0,025* 0,500 (moderado)
conc. (°)
Desloc. angular Test t pareado 0,027* 0,475 (moderado)
exc. (°)

TST conc. (s) Test t pareado 0,112 0,196 (pequeno)
TST exc. (s) Test t pareado 0,001* 0,715 (grande)
TST total rep (s) Test t pareado 0,006* 0,583 (moderado)

Vel. Angular Test t pareado 0,776 -0,042 (desprezivel)

conc. (°/s)
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Vel.angular Test t pareado 0,025* -0,310 (pequeno)
exc. (°/s)
Ace. angular Test t pareado 0,347 -0,120 (desprezivel)
conc. (°/s?)
Ace. angular Test t pareado 0,014* -0,391 (pequenos)
exc. (°/s?)

Nota: Legenda: DP: desvio padrdo; Méax.: maximo; Min.: minimo; Desloc.: deslocamento; conc.:
concéntrica; exc.: excéntrica; TST: tempo sob tenséo; Vel.: velocidade; Ace.: aceleragéo; *: p < 0,05.

Nao foram encontradas diferengas significativas para as variaveis: numero de
repetigdes (p = 0,136), TST concéntrico (p= 0,112), velocidade angular concéntrica
(p= 0,776) e aceleragdo angular concéntrica (p= 0,347), demostrando
reprodutibilidade entre estas variaveis quando analisadas entre os momentos teste
vs. Reprodutibilidade.

Os gréaficos a seguir sdo apresentados para facilitar a visualizagdo dos
resultados obtidos nas analises anteriores e demonstrar o comportamento médio e
individual dos participantes entre o momento de teste e o momento de
reprodutibilidade, realizado apds 10 minutos. Foram analisadas as variaveis: numero
de repeti¢do, deslocamento angular, tempo sob tenséo (TST), velocidade angular e
aceleracao angular, nas fases concéntrica e excéntrica.

Grafico 1 - Comparacéo do numero de repetigcdes entre os momentos de teste e

reprodutibilidade.

Numero de Repeticoes

121 \
10

Numero de Repeticoes

TESTE REPRO

Nota: O eixo Y representa o numero de repeticdes, enquanto o eixo X os momentos: teste e
reprodutibilidade. As barras indicam a média seguida pelo desvio padrdo, e as linhas conectam
representam os dados individuais.

Fonte: O autor, 2024.
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O numero de repeticdes no momento teste (7,86 + 2,14) ndo apresentou
diferenga significativa quando comparado ao momento reprodutibilidade (7,50 %
2,14) [t(13) = 1,587; p = 0,136; d = 0,167 (pequeno)]. Ao analisar os dados
individualmente, 9 individuos mantiveram o numero de repeticoes, 1 individuo
apresentou aumento, e 4 individuos apresentaram redugcado em relagéo ao teste. A

reducao percentual, com base na média geral dos 14 individuos, foi de 4,58%.

Grafico 2 - Comparacgao do deslocamento angular nas fases concéntrica e

excéntrica entre os momentos de teste e reprodutibilidade.
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Nota: O eixo Y representa o deslocamento angular em graus, enquanto o eixo X os momentos:
teste e reprodutibilidade. As barras indicam a média seguida pelo desvio padréo, e as linhas
conectam representam os dados individuais.

Fonte: O autor, 2024.

O deslocamento angular concéntrico no momento teste (121,75° + 5,29°)
apresentou uma reducdo significativa quando comparado ao momento
reprodutibilidade (118,98° + 5,80°) [t(13) = 2,530; p = 0,025; d = 0,500 (moderado)].
De forma semelhante, o deslocamento angular excéntrico no momento teste
(121,56° + 5,44°) também apresentou uma redugao significativa quando comparado
ao momento reprodutibilidade (118,84° £ 6,03°) [t(13) = 2,496; p = 0,027; d = 0,475
(moderado)]. Entretanto, quando analisados individualmente, adotando uma margem

de 5% de variagao entre os momentos, 11 individuos mantiveram um deslocamento
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similar, 1 individuo apresentou aumento e 2 individuos apresentaram reducdo em
ambas as fases (concéntrica e excéntrica). Nenhum participante teve variagdes
superiores a 10%. A reducédo percentual, com base na média geral dos 14
individuos, foi de 2,33% para o deslocamento angular concéntrico e 2,29% para o

deslocamento angular excéntrico.

Grafico 3 - Comparagao do tempo sob tensdo nas fases concéntrica e excéntrica

entre os momentos de teste e reprodutibilidade.

Tempo sob tensao na fase concéntrica Tempo sob tenséao na fase excéntrica Tempo sob tensao total da repeticao
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Nota: O eixo Y representa o tempo sob tensdo em segundos e o eixo X 0os momentos teste e
reprodutibilidade. As barras indicam a média seguida pelo desvio padrdo, e as linhas conectam
representam os dados individuais.

Fonte: O autor, 2024.

O tempo sob tensdo concéntrico no momento teste (0,90 + 0,12 s) né&o
apresentou diferenga significativa quando comparado ao momento reprodutibilidade
(0,87 £ 0,12 s) [t(13) = 1,705; p = 0,112; d = 0,196 (pequeno)]. Por outro lado, o
tempo sob tensdo excéntrico no momento teste (0,83 + 0,15 s) apresentou uma
reducao significativa quando comparado ao momento reprodutibilidade (0,74 + 0,11
s) [t(13) = 4,427; p = 0,001; d = 0,715 (grande)]. Ao analisar os dados
individualmente, adotando uma margem de 5% de variagdo entre os momentos, na
fase concéntrica, 6 individuos mantiveram o tempo sob tensdo, 2 apresentaram
aumento, e 6 apresentaram reducéo. Na fase excéntrica, 3 individuos mantiveram o
tempo sob tensdo, enquanto 11 apresentaram reducdo. Quando adotada uma
margem de 10% de variacdo, 13 individuos mantiveram o tempo sob tens&o na fase
concéntrica, enquanto 1 individuo apresentou uma redugéao superior a 10%. Na fase

excéntrica, 7 individuos mantiveram o tempo sob tensdo, e 7 apresentaram uma
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reducao superior a 10%. Nenhum individuo apresentou aumento superior a 10% em
ambas as fases. Ja o tempo sob tensao total da repeticdo (fase concéntrica + fase
excéntrica) no momento teste (1,71 + 0,19 s) apresentou uma redugao significativa
quando comparado ao momento reprodutibilidade (1,63 + 0,15 s) [t(13) = 3,294; p =
0,006; d = 0,523 (moderado)]. Ao analisar os dados individualmente, adotando uma
margem de 5% de variagdo entre os momentos, 6 individuos mantiveram o tempo
sob tensdo, 1 individuo apresentou aumento e 7 individuos sofreram reducao.
Quando aplicada uma margem de 10%, 11 individuos mantiveram o tempo sob
tensdo, enquanto 3 individuos tiveram reducdo. Nenhum participante apresentou
aumento superior a 10%. A reducgdo percentual, com base na média geral de 14
individuos, foi de 3,45% para o tempo sob tensao concéntrica, 12,16% para o tempo

sob tensdo excéntrica e 6,21% para o tempo sob tensao total da repeti¢ao.

Grafico 4 - Comparagdo da velocidade angular entre os momentos de teste e

reprodutibilidade.
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Nota: o eixo Y representa a velocidade angular em gruas por segundo, enquanto o eixo X o0s
momentos: teste e reprodutibilidade. As barras indicam a média seguida pelo desvio padrao, e as
linhas conectam representam os dados individuais.

Fonte: O autor, 2024.

A velocidade concéntrica no momento teste (140,83°s = 12,63°s) nao
apresentou diferenga significativa quando comparada ao momento reprodutibilidade
(142,04°s + 14,19%s) [t(13) = -0,291; p = 0,776; d = -0,043 (desprezivel)]. Ja a

velocidade excéntrica no momento teste (157,54°%s + 26,43°s) apresentou uma
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reducao significativa em relagdo ao momento reprodutibilidade (165,80°s + 26,94°/s)
[t(13) =-2,525; p = 0,025; d = -0,312 (pequeno)]. Quando analisados individualmente
com uma margem de 5% de variagdo entre os momentos, na fase concéntrica, 8
individuos mantiveram a velocidade, 3 apresentaram aumento e 3 apresentaram
reducdo. Na fase excéntrica, 2 individuos mantiveram a velocidade, 9 apresentaram
aumento e 3 apresentaram reducdo. Com uma margem de 10%, na fase
concéntrica, 13 individuos mantiveram a velocidade e 1 apresentou aumento. Na
fase excéntrica, 9 individuos mantiveram a velocidade e 5 apresentaram
aumentaram. Houve um aumento percentual, com base na midia geral de 14
individuos, de 0,45% para a velocidade angular concéntrica e uma reducéo de
4,98% para a velocidade angular.

Grafico 5 - Comparagdo da aceleragao angular entre os momentos de teste e
reprodutibilidade.
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Nota: O eixo Y representa a aceleragdo em graus por segundo ao quadrado, enquanto o eixo X os
momentos: teste e reprodutibilidade. As barras indicam a média seguida pelo desvio padrao, e as
linhas conectam representam os dados individuais.

Fonte: O autor, 2024.

A aceleragdo concéntrica no momento teste (179,18°s? + 57,05°s?) néao
apresentou diferenga significativa quando comparada ao momento reprodutibilidade
(177,97°/s* £ 58,94°/s?) [t(13) = -0,976; p = 0,347; d = -0,128 (desprezivel)]. Por outro
lado, a aceleragao excéntrica no momento teste (220,38°/s? + 67,39°/s?) apresentou
uma reducéao significativa em relagdo ao momento reprodutibilidade (245,76°/s* +
74,43°/s?) [t(13) = -2,822; p = 0,014; d = -0,409 (moderado)]. Ao analisar os dados
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individualmente, adotando uma margem de 5% de variagcdo entre os momentos, na
fase concéntrica, 5 individuos mantiveram a aceleragéo, 7 apresentaram aumento e
2 apresentaram reducdo. Na fase excéntrica, 3 individuos mantiveram a aceleracgao,
9 apresentaram aumento e 2 apresentaram redugcdo. Com uma margem de 10%, na
fase concéntrica, 9 individuos mantiveram a aceleracao, 3 apresentaram aumento e
2 apresentaram reducdo. Na fase excéntrica, 5 individuos mantiveram a aceleracgao,
8 apresentaram aumento e 1 apresentou redugdo. Houve um aumento percentual,
com base na média geral dos 14 individuos, de 2,61% para a aceleragao
concéntrica e de 10,73% para a aceleragcao excéntrica.

Os dados referentes ao protocolo experimental, composto por quatro séries
(sendo a primeira referente ao momento de reprodutibilidade), estao apresentados

na tabela 4.

Tabela 4 - Estatistica descritiva durante o protocolo experimental.

Variaveis Média + DP Max. - Min. p('g’\e/‘\'/‘;r A%
Sobrecarga (kg) 105,07 £20,15  72,00-134,00 0,340 .
12 Série 7,50 + 2,14 4-10 0,050 .
Nimero de 2% Série 6,79+ 1,89 4-10 0,645  -9,47
repeticao  sagerie 6,36+ 2,17 3-9 0,119  -15,20
4°série 5,79 + 2,04 2.9 0,844  -22,80

12 Série 118,98 +58  110.26-129.05 0,744 -

Desloc. angular 2 Série 114.81£7,02  10343-12755 0926  -3,51
(o]

conc. (°) 32 Série 110,01 +7,34  92,21-12143 0295 -754

4° serie 107,59 + 10,46 91,85 - 125,40 0,828 - 9,56

12Série 118,84+6,03 110,01-12952 0,685 ]
Desioc. anguiar 2 Sére 11476£6,00  103,06-12735 0919 -343
exc. (°) 32 Série 109.77+7,33 9188-12122 0364 -7.64

42 Serie 107,57 £10,34 92,03 - 125,79 0,927 - 9,50




86

_ (o]
Variaveis Média + DP Max. - Min. p(g’\a/‘\'/‘;r A%
12Série 0,87 + 0,12 0,68 - 1,08 0,666 ]
22 Série 0.91+0,12 071-1.18 0974 460
TST conc. (s)
32 Série 0,93 +0,12 0.75-1.16 0935 6,90
4° Série . 1,03 40,20 0.75-1.36 0237 18,39
12Série 0,74 £0,11 060 0,94 0.111 i
22 Série 0.77 40,12 0.56 - 1,04 0908 405
TST exc. (s)
32 Série 0,81+0.15 0.60 - 1,07 0505 946
4° Série 0.81+0,15 062-119 0349 946
12Série  1,61+0,15 1,39 - 1,89 0.886 i
TSTiote | 2°Série  1,680,15 1,45 - 1,91 0203 435
repeticdo () saggrie  1,74+0.18 1,43 -2.11 0997 807
42 série 1,84 +0.26 143-225 0757  14.29
12 Série 12,04 + 342 6.47 - 16,72 0.154 ]
ST total série 2 Série 11,8338 6.86 - 1878 0187 -1.74
(s) 32 Série 11,01 + 3,89 522 - 16.44 0102  -855
42 Série 10,53 + 3,88 4.37 - 16,89 0428 -1255
12 Série 144,32 £ 15,75 12044 -171,77 0,748 ]
Velanguar 2 Série 13375£1515 11033-16343 0827  -733
conc. (°/s)  zaggrie 126,77 +1525 92.29-154,08 0,836 -12.14
42 Série 11712+2330 76,36-16002 0945 -18.88
12 Série 1658 +26,94 119,36-21062 0,907 i
Vel angular 2 Série 1547942842 10080-21840 0816  -665
exc. (°/s) a oA
32 Série 14544 +28.89 115,02-20835 0,118 -12.28
42 Série 13872 +3225 9374-19903 0447 -16,33
Ace.angular 12 Série 17572 +4023 117,58-25335 0743 ]
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Variaveis Média + DP Max. - Min. p('é’\a/‘\'/‘;r A%
22 Série 157,17 +34,13  116,95-230,83 0,254 - 10,54
conc. (m/s?)  3°Série 146,70+3376 86,41-20209 0967 - 16,51
42 Série 13117 +44.84 57.24-21486 0,726 - 2536
12 Série 238,13+ 68,07 129.83-361,69 0,946 i
Aco.angular 2 Série 215767243 10848-39153 0448  -9,39
exc. (MS*)  3agerie 202,68+74,36 117,83-36470 0,192 - 14,89
42 Série 18581+72,80 80,62-32929 0412 -2197

Nota: DP: desvio padrdo; Max.: maximo; Min.: minimo; SW: Shapiro-Wilk; A%: diferenga percentual em
comparacgao a primeira série; Desloc.: deslocamento; conc.: concéntrica; exc.: excéntrica; TST: tempo
sob tenséo; Vel.: velocidade; Ace.: aceleragao.

Todas as variaveis apresentaram uma distribuicido normal dos dados (p >

0,05) durante as 4 séries do protocolo experimental e a PSE na série 2 apresentou

uma mediana de [10 (IQ: 9-10 ua)], com coeficiente de variagao de 6,57%, na série 3
[10 (IQ: 10-10 u.a.)], com coeficiente de variagéo de 4,35% e na série 4 [10 (IQ: 10-

10 u.a.)], com coeficiente de variagao de 2,69%.

Os resultados da estatistica inferencial do protocolo experimental sao
apresentados na tabela 5, através dos resultados da ANOVA de medidas repetidas de

uma via, seguidos pelo teste Post hoc de Tukey e pelo tamanho de efeito eta quadrado

parcial (np?).
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Tabela 5 - Resultado do ANOVA de medidas repetidas de uma via, Post hoc de Tukey e tamanho de efeito (np?) entre os momentos

no protocolo experimental (Série 1, Série 2, Série 3 e Série 4).

Post hoc Tukey (p-valor)

ANOVA Série 1 Série 1 Série 1 Série 2 Série 2 Série 3
Variavel (de uma via) VS. VS. VS. VS. VS. VS.
Série 2 Série 3 Série 4 Série 3 Série 4 Série 4
NGmero de repeticio F(3,39) = 17,39, 0,796 0,465 0,137 0,946 05783 08835
p < 0’001*, r]p2= 0,881 ’ ’ ’ ’ ’ ’
F (3,39) = 15,80; * ¥
Desloc. angular conc. o= < 0,001*: np?= 0,940 0,503 0,019 0,002 0,377 0,0828 0,8474
Desloc. angular Exc. F (3,39) = 16,63; 0,518 * .
b = < 0,001* np?= 0,943 0,017 0,002 0,340 0,0832 0,8783
F (3,39) = 8,00; .
TST angular conc. b = 0,0003*: np?= 0,889 0,874 0,75 0,034 0,9942 0,183 0,286
F (3,39) = 2,94;
TST Exc. 0 = 0,045% np?= 0.746 0,937 0,51 0,496 0,8536 0,8387 1,0
. F (3,39) = 8,89; %
TST Total (repeticéo) o =0,0001%: np?= 0,899 0,759 0,314 0,015 0,8741 0,1511 0,508
F (3,39) = 15,59; * *
Vel. angular conc. o= < 0,001%: np= 0,940 0,399 0,054 0,001 0,7248 0,0741 0,480
F (3,39) = 14,15;
Vel. angular Exc. b = <0,001*: np= 0,934 0,751 0,264 0,079 0,8314 0,4704 0,929
F (3,39) = 12,29; *
Ace. angular conc. o= <0,001* np?= 0,925 0,583 0,203 0,018 0,889 0,2916 0,711
Ace. ang. exc. F(3,39) = 9,38; 0,843 0,565 0,231 0,963 0,6903 0,925

p = 0,0001*; np?= 0,904

Nota: Desloc.: deslocamento; conc.: concéntrica; exc.: excéntrica; TST: tempo sob tensdo; Vel.: velocidade; Ace.: aceleracéo; *: p < 0,05.
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Foram encontradas diferencas significativas (p < 0,05) para todas as variaveis
analisadas durante o protocolo experimental, representando auséncia de

reprodutibilidade.

Os gréficos a seguir sao apresentados para facilitar a visualizagdo dos resultados
obtidos ao longo do protocolo experimental, composto por quatro séries, sendo a primeira
referente aos dados de reprodutibilidade. As variaveis analisadas incluem o numero de
repeticbes, deslocamento angular, tempo sob tensédo (TST), velocidade e aceleragéo

angular, nas fases concéntrica e excéntrica.

Grafico 6 - Comparacdo do numero de repeticobes ao longo do protocolo

experimental.
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Nota: O eixo Y representa o nimero de repeticdes, enquanto o eixo X os momentos: sériel
(reprodutibilidade), série 2, série 3 e série 4. As barras indicam a média seguida pelo desvio
padrao, e as linhas conectam representam os dados individuais.

Fonte: O autor, 2024.

O numero de repetigbes apresentou uma redugéo percentual progressiva ao
longo das séries subsequentes. Da 1?2 série (7,50 + 2,14) para a 22 série (6,79 *
1,89), houve uma diminuicdo de 9,47%. Da 12 para a 32 série (6,36 = 2,17), a
reducéao foi de 15,20%, e da 12 para a 42 série (5,79 + 2,04), atingiu uma reducao de
22,80%. A analise de variancia (ANOVA) revelou uma diferenca significativa entre as
séries [F(3,39) = 7,39; p < 0,001; np? = 0,881 (grande)]; no entanto, o teste post hoc

de Tukey nao detectou diferengas significativas nas comparagdes: Série 1 vs. Série
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2 [p = 0,796], Série 1 vs. Série 3 [p = 0,465], Série 1 vs. Série 4 [p = 0,137], Série 2
vs. Série 3 [p = 0,946], Série 2 vs. Série 4 [p = 0,578], e Série 3 vs. Série 4 [p =
0,883].

Grafico 7 - Comparagéo do deslocamento angular ao longo do protocolo experimental.
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Nota: O eixo Y representa o deslocamento angular enquanto o eixo X 0os momentos: série1
(reprodutibilidade), série 2, série 3 e série 4. As barras indicam a média seguida pelo desvio
padrao, e as linhas conectam representam os dados individuais.

Fonte: O autor, 2024.

O deslocamento angular apresentou uma redugao percentual progressiva em
ambas as fases, concéntrica e excéntrica, ao longo das séries subsequentes. Na
fase concéntrica, da 12 série (118,98° £ 5,80°) para a 22 série (114,81° = 7,02°),
houve uma diminui¢cdo de 3,51%. Da 12 para a 3?2 série (110,01° + 7,34°), a reducao
foi de 7,54%, e da 12 para a 42 série (107,59° + 10,46°), atingiu uma reducgao de
9,56%. A analise de variancia (ANOVA) revelou uma diferenga significativa entre as
séries [F(3,39) = 15,80; p < 0,001; np? = 0,940 (grande)]; e o teste post hoc de Tukey
identificou diferencas significativas entre os momentos: Série 1 vs. Série 3 [p =
0,019] e Série 1 vs. Série 4 [p = 0,002]. Na fase excéntrica, da 12 série (118,84° +
6,03°) para a 22 série (114,76° + 6,90°), houve uma reducao de 3,43%. Da 12 para a
32 série (109,77° + 7,33°), a redugéo foi de 7,64%, e da 12 para a 42 série (107,57° =
10,34°), a queda total foi de 9,50%. A ANOVA também revelou uma diferenga
significativa entre as séries [F(3,39) = 16,63; p < 0,001; np? = 0,943 (grande)], com o

teste post hoc de Tukey mostrando diferengas significativas entre a Série 1 vs. Série
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3 [p=0,017] e Série 1 vs. Série 4 [p = 0,002].

Grafico 8 - Comparagéo do tempo sob tensdo ao longo do protocolo experimental.
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Nota: O eixo Y representa o tempo sob tensdo em segundos, enquanto o eixo X os momentos: série1
(reprodutibilidade), série 2, série 3 e série 4. As barras indicam a média seguida pelo desvio padrao, e
as linhas conectam representam os dados individuais.

Fonte: O autor, 2024.

O tempo sob tensao (TST) apresentou variagdes ao longo das séries, tanto na
fase concéntrica quanto na excéntrica, bem como no tempo total da repeticdo. Na
fase concéntrica, da 12 série (0,87s + 0,12) para a 22 série (0,91s £ 0,12), houve um
aumento de 4,60%. Da 12 para a 32 série (0,93s £ 0,12), o aumento foi de 6,90%, e
da 12 para a 42 série (1,03s £ 0,20), a elevagao atingiu 18,39%. A analise de
variancia (ANOVA) revelou uma diferenga significativa entre as séries [F(3,39) =
8,00; p = 0,0003; np? = 0,889], com o teste post hoc de Tukey identificando uma
diferenca significativa entre a Série 1 vs. Série 4 [p = 0,034]. Na fase excéntrica, da
12 série (0,74s + 0,11) para a 22 série (0,77s + 0,12), observou-se um aumento de
4,05%. Da 12 para a 32 série (0,81s + 0,15), o aumento foi de 9,46%, e da 12 para a
42 série (0,81s £ 0,15), o incremento total foi de 9,46%. A ANOVA revelou uma
diferenga significativa entre as séries [F(3,39) = 2,94; p = 0,045; np? = 0,746
(grande)], mas o teste post hoc de Tukey nao identificou diferengas significativas nas
comparagdes entre as seéries. No tempo total da repeticdo, da 12 série (1,61s + 0,15)
para a 22 série (1,68s * 0,15), houve um aumento de 4,35%. Da 1?2 para a 32 série
(1,74s + 0,18), o incremento foi de 8,07%, e da 12 para a 42 série (1,84s £ 0,26), o
aumento total foi de 14,29%. A ANOVA revelou uma diferenca significativa entre as
séries [F(3,39) = 8,89; p = 0,0001; np? = 0,899 (grande)], com o teste post hoc de
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Tukey indicando uma diferencga significativa entre a Série 1 vs. Série 4 [p = 0,015].

Grafico 9 - Comparacgéao da velocidade angular ao longo do protocolo experimental.
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Nota: O eixo Y representa a velocidade angular em graus por segundo, enquanto o eixo X os
momentos: série1 (reprodutibilidade), série 2, série 3 e série 4. As barras indicam a média seguida
pelo desvio padréo, e as linhas conectam representam os dados individuais.

Fonte: O autor, 2024.

A velocidade angular apresentou uma redugdo percentual progressiva em
ambas as fases, concéntrica e excéntrica, ao longo das séries subsequentes. Na
fase concéntrica, da 12 série (144,32°s + 15,75°s) para a 22 série (133,75%s
15,15°/s), houve uma diminuicdo de 7,33%. Da 12 para a 3?2 série (126,77°s
15,25°/s), a redugao foi de 12,14%, e da 12 para a 42 série (117,12°s + 23,30°s), a

queda total atingiu 18,88%. A analise de variancia (ANOVA) revelou uma diferenca

H+

I+

significativa entre as séries [F(3,39) = 15,59; p < 0,001; np? = 0,940 (grande)], com o
teste post hoc de Tukey identificando diferengas significativas entre a Série 1 vs.
Série 3 [p = 0,054] e a Série 1 vs. Série 4 [p = 0,001]. Na fase excéntrica, da 12 série
(165,80°s + 26,94°/s) para a 22 série (154,79°s + 28,42°s), houve uma reducéo de
6,65%. Da 12 para a 32 série (145,44°/s + 28,89°/s), a redugao foi de 12,28%, e da 12
para a 42 série (138,72°%s * 32,25°s), a queda total foi de 16,33%. A ANOVA
também revelou uma diferenga significativa entre as séries [F(3,39) = 14,15; p <
0,001; np? = 0,934 (grande)], mas o teste post hoc de Tukey ndo identificou

diferengas significativas nas comparagdes entre as séries.
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Grafico 10 - Comparacgao da aceleragéo angular ao longo do protocolo experimental.
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Nota: O eixo Y representa a aceleragdo angular em graus por segundo ao quadrado, enquanto o eixo
X os momentos: série1 (reprodutibilidade), série 2, série 3 e série 4. As barras indicam a média
seguida pelo desvio padréao, e as linhas conectam representam os dados individuais.

Fonte: O autor, 2024.

A aceleragcdo angular apresentou uma reducado percentual progressiva em
ambas as fases, concéntrica e excéntrica, ao longo das séries subsequentes. Na
fase concéntrica, da 12 série (175,72 °/s* £+ 40,23) para a 22 série (157,17 °/s?
34,13), houve uma diminuicdo de 10,54%. Da 12 para a 32 série (146,70 °/s?
33,76), a reducao foi de 16,51%, e da 12 para a 42 série (131,17 °/s? + 44,84), a

queda total atingiu 25,36%. A analise de variancia (ANOVA) revelou uma diferenca

H+

+

significativa entre as séries [F(3,39) = 12,29; p < 0,001; np? = 0,925 (grande)], com o
teste post hoc de Tukey identificando uma diferenga significativa entre a Série 1 vs.
Série 4 [p = 0,018], mas sem outras diferengas significativas nas comparacdes. Na
fase excéntrica, da 12 série (238,13 °/s* + 68,07) para a 22 série (215,76 °/s* +
72,43), houve uma redugao de 9,39%. Da 12 para a 32 série (202,68 °/s? £ 74,36), a
reducéo foi de 14,89%, e da 12 para a 42 série (185,81 °/s?> + 72,80), a queda total foi
de 21,97%. A ANOVA revelou uma diferenga significativa entre as séries [F(3,39) =
9,38; p = 0,0001; np? = 0,904 (grande)], porém o teste post hoc de Tukey nado

encontrou diferengas significativas nas comparagdes entre as séries.
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3.3 DISCUSSAO

O presente estudo teve como objetivo analisar a reprodutibilidade do tempo
sob tensdo (TST), numero de repeticbes e variagbes mecanicas no treinamento
resistido de alta intensidade, utilizando o exercicio de extensdo de joelhos na
cadeira extensora em homens jovens treinados. Os resultados indicaram que as
variaveis: numero de repeticdes, TST concéntrico, velocidade e a aceleracao
angular concéntrica apresentaram reprodutibilidade apés um intervalo de 10 minuto
entre os momentos de teste e reprodutibilidade. No entanto, o deslocamento angular
concéntrico e excéntrico, TST excéntrico, TST total da repeticdo e velocidade e
aceleracdo angular excéntrica ndo demonstraram reprodutibilidade. Além disso, ndo
foram encontradas reprodutibilidade em nenhuma das variaveis analisadas ao longo
do protocolo indicando a dificuldade dos individuos em preservar as caracteristicas
mecanicas ao longo de séries subsequentes de alta intensidade.

Em relacdo ao numero de repeticbes, os participantes apresentaram
reprodutibilidade entre os momentos de teste e reprodutibilidade, especialmente
quando foi adotado um intervalo de recuperag¢ao de 10 minutos. No entanto, durante
o protocolo experimental, essa reprodutibilidade foi perdida, com uma reducéo
progressiva no numero de repetigdes, atingindo uma diminuigdo de 22,88% entre a
primeira e a ultima série. Esse declinio pode ser atribuido ao aumento da fadiga ao
longo das séries subsequentes, o que impactou negativamente a capacidade de
manter o numero de repeticdes. Estudos anteriores os quais investigaram a fadiga
no desempenho, indicam que a fadiga neuromuscular resulta em uma diminuicéo
significativa da capacidade de sustentar o desempenho em séries repetidas,
especialmente em protocolos de alta intensidade, corroborando os achados deste
estudo (Burnley; Jones, 2016; Enoka; Duchateau, 2016).

A velocidade angular, por sua vez, apresentou padrdes distintos entre as
fases concéntrica e excéntrica. A fase concéntrica demonstrou reprodutibilidade
entre os momentos teste e a reprodutibilidade. No entanto, essa reprodutibilidade
nao se manteve ao longo do protocolo experimental, o que pode ser atribuido ao
acumulo de fadiga. O estudo de Weakley sugere que perdas na velocidade
concéntrica de até 10% ainda permitem manter o desempenho, enquanto perdas

superiores, como 20% e 30%, resultam em maiores niveis de fadiga e declinios
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acentuados no desempenho (Weakley et al. 2023) Esses achados estdo de acordo
com os resultados do presente estudo, quando comparamos a perda de 7,33% entre
a 12 e 22 séries e analisando as demais variaveis nesse mesmo momento, nao foram
encontradas diferengas significativas em nenhuma das variaveis analisadas. No
entanto, quando o percentual de perda de velocidade ultrapassou os 10%, atingindo
12,14% entre a 12 e 32 séries, observou-se um declinio nas amplitudes concéntrica e
excéntrica. J& com uma perda superior de 18,88% entre a 12 e 42 séries, o impacto
foi ainda mais expressivo, afetando ndo apenas as amplitudes, mas também o
tempo concéntrico e o tempo total da repeticdo. Sugerindo que o aumento na perda
de velocidade esta diretamente relacionado a queda no desempenho, afetando
multiplas variaveis mecanicas conforme o percentual de perda se agrava.

Por outro lado, a velocidade excéntrica mostrou resultados diferentes.
Quando analisados no momento do teste e da reprodutibilidade, houve uma
diferenga significativa, evidenciando a falta de reprodutibilidade nessa variavel, e o
mesmo ocorreu durante o protocolo experimental, sugerindo que a fase excéntrica é
mais suscetivel a variagdes interindividuais. Essa suscetibilidade pode ser explicada
pela maior complexidade neuromuscular envolvida no controle da fase excéntrica.
Corroborando com achados anteriores descrito na literatura, que a fase excéntrica
pode exigir uma maior coordenagao entre 0 musculo e o tenddo, o que aumenta a
variabilidade de desempenho entre individuos, especialmente sob condi¢cdes de
fadiga. (El-Ashker et al. 2019). Alem disso, a fadiga neuromuscular também pode
afetar de maneira mais acentuada o controle da fase excéntrica, resultando em uma
reducdo progressiva da ativacdo das unidades motoras e maior inconsisténcia no
desempenho ao longo de multiplas repeticdes (Froyd et al. 2016). Esses fatores
podem explicar a dificuldade em manter o desempenho consistente na fase
excéntrica, conforme observado no estudo.

O tempo sob tensao (TST) demostrou caracteristicas similares a velocidade,
onde demonstrou reprodutibilidade na fase concéntrica entre o teste e a
reprodutibilidade. No entanto, na fase excéntrica, esta reprodutibilidade nao foi
encontrada. durante o protocolo experimental, ambas as fases (concéntrica e
excéntrica) nao apresentaram reprodutibilidade ao longo das séries subsequentes e
apresentaram aumento progressivo no TST. Sugerindo que para uma quantificagao
mais precisa do volume de treinamento € importante levar em consideragao o tempo

sob tensdo gasto em cada fase, indo além apenas do numero de repeticao (WILK et
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al. 2020).

Por fim a aceleragdo angular, demonstrou reprodutibilidade apenas na fase
concéntrica durante a comparagao teste vs reprodutibilidade. Durante o protocolo
experimental, ndo foram encontras reprodutibilidade para ambas as fases e
observou-se uma redugdo progressiva ao longo das séries, especialmente apos a
primeira e segunda séries, 0 que sugere um impacto significativo da fadiga
neuromuscular sobre essa variavel. Essa diminuicdo na aceleracdo pode ser
explicada pelo aumento progressivo do tempo sob tensdo (TST), que prolonga a
duragao das fases concéntrica e excéntrica, levando a uma menor capacidade de
gerar aceleragao ao longo das séries.

Embora a duracao do intervalo de recuperagao nao tenha sido o foco principal
deste estudo, os resultados sugerem que ela pode ter influenciado significativamente
o desempenho das variaveis ao longo das séries subsequentes, impactando niveis
de reprodutibilidade das variaveis verificadas. Embora o intervalo de 3 minutos
comumente adotado em protocolos de forga (Haff; Triplett, 2016; ACSM, 2018), este
pode ndo ser suficiente para garantir a sustentabilidade das variaveis ao longo de
quatro séries. Em um estudo que comparou a sustentabilidade das repeticbes e o
volume de treinamento com diferentes intervalos de recuperagao (2, 5 e 8 minutos),
utilizando um protocolo semelhante ao deste estudo (85% de 1RM, 4 séries, porém
no exercicio supino), também apresentou resultados semelhantes, os autores
relataram uma queda significativa no numero de repeticbes conforme as séries
progrediam, sendo que apenas o intervalo de 8 minutos permitiu a manutencao do
numero de repeticdes ao longo de todas as séries (Hernandez et al. 2021).
Entretanto, cabe ressaltar que, mesmo ao adotarmos um intervalo de recuperacao
de 10 minutos para a analise da reprodutibilidade, os individuos ndo foram capazes
de reproduzir varidveis como posicado angular concéntrica e excéntrica, TST
excéntrico, TST total da repeticao, além da velocidade e deslocamento excéntrica

angular.



97

CONCLUSAO

Com os resultados do presente estudo pode-se concluir que as variaveis
numero de repeticbes, TST concéntrico, velocidade angular concéntrica e
aceleracdo angular concéntrica foram as Unicas capazes de manter a
reprodutibilidade entre o momento teste e o momento de reprodutibilidade. No
entanto, durante o protocolo experimental (ao longo das 4 séries), nenhuma das
variaveis analisadas conseguiu manter a reprodutibilidade, indicando a dificuldade
dos individuos em preservar as caracteristicas mecanicas ao longo de séries
subsequentes de alta intensidade. Além disso observou-se que cada individuo utiliza
uma estratégia de repeticao (tempo sob tensdo em cada fase) de forma distinta, o
que dificulta a quantificagao do volume de treinamento apenas com base no niumero
de repeticbes, séries e sobrecarga. Isso destaca a importancia de incluir o tempo
sob tensdo no planejamento e execugao do treinamento resistido, permitindo uma
individualizagdo mais precisa do treinamento para atender aos objetivos e

necessidades especificos de cada praticante.

3.4 LIMITAGOES

O presente estudo apresenta algumas limitagées que devem ser levadas em
consideragcdo, como a falta de familiarizagdo dos individuos com a maxima
velocidade e amplitude exigidas pelo exercicio que pode ter influenciado os
resultados obtidos; O intervalo de 10 minutos utilizado para a analise de
reprodutibilidade, que pode nao ter sido suficiente para garantir uma recuperagéo

adequada.

Recomenda-se que futuros estudos incluam uma fase de familiarizagdo dos

participantes ao protocolo a ser executado, utilizem tempos de recuperacdo mais
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longos entre o momento do teste e a reprodutibilidade, testem diferentes percentuais
de 1RM para compreender melhor o comportamento do tempo sob tensdo e seus
efeitos nas variaveis mecanicas e investiguem como a estratégia individual adotada
pelos participantes influencia as adaptacbées do TR como, forca, hipertrofia e

poténcia.

3.5 CONFLITO DE INTERESSES

Os autores declaram nao ter qualquer conflito de interesse na elaboracao
deste estudo e garantem que os dados apresentados s&o inéditos e nao foram
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CONCLUSAO DA DISSERTAGAO

A presente dissertacdo, composta por trés estudos, conclui que o treinamento
resistido é influenciado por diferentes variaveis, como a selegdo dos exercicios, a
ordem de execugdo, o intervalo de recuperagcdao e o tempo de execucdo do
movimento. Embora o planejamento do TR tradicionalmente se baseie no numero de
séries, repeticdes maximas diretamente ou quando representam valores percentuais
de 1RM que determinam a sobrecarga, os resultados desta dissertacao destacam a
importancia de também considerar a variavel TST durante a organizacdo e
planejamento do treinamento. Visto que cada individuo pode adotar estratégias
distintas de execugdo do movimento, aumentando ou diminuindo o tempo em cada
fase do movimento, mesmo com o0 mesmo numero de repeti¢cdes, o que pode gerar
impacto nas variaveis mecanicas, especialmente ao longo de séries subsequentes.
Dessa forma, torna-se essencial que profissionais de Educacgao Fisica considerem
de forma integrada o numero de repeticbes, a sobrecarga e o TST em seus

planejamentos, permitindo um TR mais preciso e individualizado.
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ANEXO A - Base de dados pesquisadas, data, resultados encontrados, frase

utilizada e link de acesso.

BASES DATA
PUBMED 04/03/2023
SCOPUS 04/03/2023

BVS 04/03/2023
WEB OF 04/03/2023
SCIENCE

SPORTDiscus 04/03/2023

RES.

342

209

40

331

261

FRASE DE BSUCA

((MIRM OR 1-RM OR one-repetition
maximum OR 1-repetition maximum
OR 1 repetition maximum OR repetition
maximum) AND (percentage of a
maximum repetition OR percentage of
1 RM OR percentage of one repetition
maximum OR %1RM)) AND (resistance
training OR strength training)) AND
(number of repetitions OR maximum
number of repetitions)

( TITLE-ABS-KEY ( "IRM" OR "1-RM"
OR "one-repetition maximum" OR "1-
repetition maximum" OR " 1 repetition
maximum" OR "repetition maximum" )
AND TITLE-ABS-KEY ( "percentage of
a maximum  repetition” OR
"percentage of 1 RM" OR "percentage
of one repetition maximum" OR
"%1RM" ) AND  TITLE-ABS-KEY
( "resistance training” OR "strength
training” ) AND  TITLE-ABS-KEY
( "number of repetitions" OR
"maximum number of repetitions" ) )

("1RM" OR "1-RM" OR "one-repetition
maximum" OR "1-repetition maximum"
OR "1 repetiton maximum" OR
"repetition maximum") AND
("percentage of a maximum repetition"
OR ‘"percentage of 1 RM" OR
"percentage of one repetition
maximum"  OR  "%1RM")  AND
("resistance training” OR "strength
training") AND ("number of repetitions”
OR "maximum number of repetitions")

(TS=M1RM  OR 1-RM OR one-
repetition  maximum OR 1-repetition
maximum OR 1 repetition maximum
OR  repetiton  maximum)) AND
TS=(percentage of a maximum
repetition OR percentage of 1 RM OR
percentage of one repetition maximum
OR %1RM)) AND TS=(resistance
training OR strength training)) AND
TS=(number  of repetitons OR
maximum number of repetitions)

( 1IRM OR 1-RM OR one-repetition
maximum OR 1-repetition maximum
OR 1 repetition maximum OR repetition
maximum ) AND ( percentage of a
maximum repetition OR percentage of
1 RM OR percentage of one repetition
maximum OR  %1RM ) AND
( resistance training OR strength
training ) AND ( number of repetitions
OR maximum number of repetitions )

LINK

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=
%28%28%281RM+OR+1-RM+OR+one-repetition+
+maximum+OR+1-repetition+maximum+OR+
+1+repetition+maximum+OR+repetition+maximum
%29+AND+
%28percentage+of+a+maximum-+repetition+OR+perc
entage+of+1+RM+OR+percentage+of+one+repetition
+maximum+OR+%251RM%29%29+AND+
%28resistance+training+OR+strength+training
%29%29+AND+
%28number+of+repetitions+OR+maximum+number+o
f+repetitions%29&sort=
https://www-scopus.ez83.periodicos.capes.gov.brires
ults/results.uri?sort=plf-f&src=s&st1=%221RM
%22+0R+%221-RM%22+0OR+%220ne-repetition+
+maximum%22+0R+%221-repetition+maximum
%22+0R+%22+1+repetition+maximum%22+0OR+
%22repetition+maximum%22&st2=
%22percentage+of+a+maximum-+repetition%22+OR+
%22percentage+of+1+RM%22+0R+
%22percentage+of+one+repetition+maximum
%22+0R+%22%251RM%228&searchTerms=
%22resistance+training%22+0OR+
%22strength+training%22%3f%21%22*
%24%22number+of+repetitions%22+OR+
%22maximum-+number+of+repetitions%22%3f
%21%22*
%248sid=01e5a0b8b2888274800ef038d4e5f20e&sot
=b&sdt=b&s|=4128&s=%28TITLE-ABS-KEY
%28%221RM%22+0OR+%221-RM%22+0OR+%220ne-
repetition++maximum%22+OR+%221-
repetition+maximum%22+0OR+
%22+1+repetition+maximum%22+0OR+
%22repetition+maximum%22%29+AND+TITLE-ABS-
KEY%28%22percentage+of+a+maximum+repetition
%22+0R+%22percentage+of+1+RM%22+OR+
%22percentage+of+one+repetition+maximum
%22+0R+%22%251RM%22%29+AND+TITLE-ABS-
KEY%28%22resistance+training%22+OR+
%22strength+training%22%29+AND+TITLE-ABS-KEY
%28%22number+of+repetitions%22+0OR+
%22maximum-+number+of+repetitions
%22%29%298&origin=searchbasic&editSaveSearch=&
yearFrom=Before+1960&yearTo=Present
https://pesquisa.bvsalud.org/portal/?
output=&lang=pt&from=&sort=&format=&count=&fb=&
page=18&skfp=&index=&q=%28%221RM%22+0OR+
%221-RM%22+0OR+%220ne-repetition++maximum
%22+0R+%221-repetition+maximum%22+0OR++
%221+repetition+maximum%22+OR+
%22repetition+maximum%22%29+AND+
%28%22percentage+of+a+maximum+repetition
%22+0R+%22percentage+of+1+RM%22+OR+
%22percentage+of+one+repetition+maximum
%22+0OR+%22%251RM%22%29+AND+
%28%22resistance+training%22+0R+
%22strength+training%22%29+AND+
%28%22number+of+repetitions%22+OR+
%22maximum+number+of+repetitions %22%29

https://www.webofscience.com/wos/woscc/summary/
8e917b67-246b-48b0-aecc-c6d312794d46-
759bc14e/relevance/1

https://web-s-
ebscohost.ez83.periodicos.capes.gov.br/ehost/
resultsadvanced?sid=f5304ec2-e3f3-4721-bb2b-
2d45bbadbc92%40redis&vid=778&bk=1&bquery=(+1R
M+OR+1-RM+OR+one-repetition++maximum+OR+1-
repetition+maximum+OR+
+1+repetition+maximum+OR+repetition+maximum+)
+AND+
(+percentage+of+a+maximum-+repetition+OR+percent
age+of+1+RM+OR+percentage+of+one+repetition+m
aximum+OR+%251RM+)+AND+
(+resistance+training+OR+strength+training+)+AND+
(+number+of+repetitions+OR+maximum-+number+of+
repetitions+)&bdata=JmRiPXMzaCZsYW5nPXBOLWJ
yJnR5cGUIMSZzZWFyY2hNb2RIPUFuZCZzaXRIPW
Vob3NOLWxpdmU%3d


https://www.webofscience.com/wos/woscc/summary/8e917b67-246b-48b0-aecc-c6d312794d46-759bc14e/relevance/1
https://www.webofscience.com/wos/woscc/summary/8e917b67-246b-48b0-aecc-c6d312794d46-759bc14e/relevance/1
https://www.webofscience.com/wos/woscc/summary/8e917b67-246b-48b0-aecc-c6d312794d46-759bc14e/relevance/1
https://pesquisa.bvsalud.org/portal/?output=&lang=pt&from=&sort=&format=&count=&fb=&page=1&skfp=&index=&q=(%221RM%22+OR+%221-RM%22+OR+%22one-repetition++maximum%22+OR+%221-repetition+maximum%22+OR++%221+repetition+maximum%22+OR+%22repetition+maximum%22)+AND+(%22percentage+of+a+maximum+repetition%22+OR+%22percentage+of+1+RM%22+OR+%22percentage+of+one+repetition+maximum%22+OR+%22%251RM%22)+AND+(%22resistance+training%22+OR+%22strength+training%22)+AND+(%22number+of+repetitions%22+OR+%22maximum+number+of+repetitions%22)
https://pesquisa.bvsalud.org/portal/?output=&lang=pt&from=&sort=&format=&count=&fb=&page=1&skfp=&index=&q=(%221RM%22+OR+%221-RM%22+OR+%22one-repetition++maximum%22+OR+%221-repetition+maximum%22+OR++%221+repetition+maximum%22+OR+%22repetition+maximum%22)+AND+(%22percentage+of+a+maximum+repetition%22+OR+%22percentage+of+1+RM%22+OR+%22percentage+of+one+repetition+maximum%22+OR+%22%251RM%22)+AND+(%22resistance+training%22+OR+%22strength+training%22)+AND+(%22number+of+repetitions%22+OR+%22maximum+number+of+repetitions%22)
https://pesquisa.bvsalud.org/portal/?output=&lang=pt&from=&sort=&format=&count=&fb=&page=1&skfp=&index=&q=(%221RM%22+OR+%221-RM%22+OR+%22one-repetition++maximum%22+OR+%221-repetition+maximum%22+OR++%221+repetition+maximum%22+OR+%22repetition+maximum%22)+AND+(%22percentage+of+a+maximum+repetition%22+OR+%22percentage+of+1+RM%22+OR+%22percentage+of+one+repetition+maximum%22+OR+%22%251RM%22)+AND+(%22resistance+training%22+OR+%22strength+training%22)+AND+(%22number+of+repetitions%22+OR+%22maximum+number+of+repetitions%22)
https://www-scopus.ez83.periodicos.capes.gov.br/results/results.uri?sort=plf-f&src=s&st1=%221RM%22+OR+%221-RM%22+OR+%22one-repetition++maximum%22+OR+%221-repetition+maximum%22+OR+%22+1+repetition+maximum%22+OR+%22repetition+maximum%22&st2=%22percentage+of+a+maximum+repetition%22+OR+%22percentage+of+1+RM%22+OR+%22percentage+of+one+repetition+maximum%22+OR+%22%251RM%22&searchTerms=%22resistance+training%22+OR+%22strength+training%22%3F!%22*$%22number+of+repetitions%22+OR+%22maximum+number+of+repetitions%22%3F!%22*$&sid=01e5a0b8b2888274800ef038d4e5f20e&sot=b&sdt=b&sl=412&s=(TITLE-ABS-KEY(%221RM%22+OR+%221-RM%22+OR+%22one-repetition++maximum%22+OR+%221-repetition+maximum%22+OR+%22+1+repetition+maximum%22+OR+%22repetition+maximum%22)+AND+TITLE-ABS-KEY(%22percentage+of+a+maximum+repetition%22+OR+%22percentage+of+1+RM%22+OR+%22percentage+of+one+repetition+maximum%22+OR+%22%251RM%22)+AND+TITLE-ABS-KEY(%22resistance+training%22+OR+%22strength+training%22)+AND+TITLE-ABS-KEY(%22number+of+repetitions%22+OR+%22maximum+number+of+repetitions%22))&origin=searchbasic&editSaveSearch=&yearFrom=Before+1960&yearTo=Present
https://www-scopus.ez83.periodicos.capes.gov.br/results/results.uri?sort=plf-f&src=s&st1=%221RM%22+OR+%221-RM%22+OR+%22one-repetition++maximum%22+OR+%221-repetition+maximum%22+OR+%22+1+repetition+maximum%22+OR+%22repetition+maximum%22&st2=%22percentage+of+a+maximum+repetition%22+OR+%22percentage+of+1+RM%22+OR+%22percentage+of+one+repetition+maximum%22+OR+%22%251RM%22&searchTerms=%22resistance+training%22+OR+%22strength+training%22%3F!%22*$%22number+of+repetitions%22+OR+%22maximum+number+of+repetitions%22%3F!%22*$&sid=01e5a0b8b2888274800ef038d4e5f20e&sot=b&sdt=b&sl=412&s=(TITLE-ABS-KEY(%221RM%22+OR+%221-RM%22+OR+%22one-repetition++maximum%22+OR+%221-repetition+maximum%22+OR+%22+1+repetition+maximum%22+OR+%22repetition+maximum%22)+AND+TITLE-ABS-KEY(%22percentage+of+a+maximum+repetition%22+OR+%22percentage+of+1+RM%22+OR+%22percentage+of+one+repetition+maximum%22+OR+%22%251RM%22)+AND+TITLE-ABS-KEY(%22resistance+training%22+OR+%22strength+training%22)+AND+TITLE-ABS-KEY(%22number+of+repetitions%22+OR+%22maximum+number+of+repetitions%22))&origin=searchbasic&editSaveSearch=&yearFrom=Before+1960&yearTo=Present
https://www-scopus.ez83.periodicos.capes.gov.br/results/results.uri?sort=plf-f&src=s&st1=%221RM%22+OR+%221-RM%22+OR+%22one-repetition++maximum%22+OR+%221-repetition+maximum%22+OR+%22+1+repetition+maximum%22+OR+%22repetition+maximum%22&st2=%22percentage+of+a+maximum+repetition%22+OR+%22percentage+of+1+RM%22+OR+%22percentage+of+one+repetition+maximum%22+OR+%22%251RM%22&searchTerms=%22resistance+training%22+OR+%22strength+training%22%3F!%22*$%22number+of+repetitions%22+OR+%22maximum+number+of+repetitions%22%3F!%22*$&sid=01e5a0b8b2888274800ef038d4e5f20e&sot=b&sdt=b&sl=412&s=(TITLE-ABS-KEY(%221RM%22+OR+%221-RM%22+OR+%22one-repetition++maximum%22+OR+%221-repetition+maximum%22+OR+%22+1+repetition+maximum%22+OR+%22repetition+maximum%22)+AND+TITLE-ABS-KEY(%22percentage+of+a+maximum+repetition%22+OR+%22percentage+of+1+RM%22+OR+%22percentage+of+one+repetition+maximum%22+OR+%22%251RM%22)+AND+TITLE-ABS-KEY(%22resistance+training%22+OR+%22strength+training%22)+AND+TITLE-ABS-KEY(%22number+of+repetitions%22+OR+%22maximum+number+of+repetitions%22))&origin=searchbasic&editSaveSearch=&yearFrom=Before+1960&yearTo=Present
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=(((1RM+OR+1-RM+OR+one-repetition++maximum+OR+1-repetition+maximum+OR++1+repetition+maximum+OR+repetition+maximum)+AND+(percentage+of+a+maximum+repetition+OR+percentage+of+1+RM+OR+percentage+of+one+repetition+maximum+OR+%251RM))+AND+(resistance+training+OR+strength+training))+AND+(number+of+repetitions+OR+maximum+number+of+repetitions)&sort=
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=(((1RM+OR+1-RM+OR+one-repetition++maximum+OR+1-repetition+maximum+OR++1+repetition+maximum+OR+repetition+maximum)+AND+(percentage+of+a+maximum+repetition+OR+percentage+of+1+RM+OR+percentage+of+one+repetition+maximum+OR+%251RM))+AND+(resistance+training+OR+strength+training))+AND+(number+of+repetitions+OR+maximum+number+of+repetitions)&sort=
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=(((1RM+OR+1-RM+OR+one-repetition++maximum+OR+1-repetition+maximum+OR++1+repetition+maximum+OR+repetition+maximum)+AND+(percentage+of+a+maximum+repetition+OR+percentage+of+1+RM+OR+percentage+of+one+repetition+maximum+OR+%251RM))+AND+(resistance+training+OR+strength+training))+AND+(number+of+repetitions+OR+maximum+number+of+repetitions)&sort=
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: TEMPO DE EXECUGAOQ DE EXERCICIOS, NUMERO DE REPETIGOES, VARIAVEIS
MECANICAS, RESPOSTAS HEMODINAMICAS, MARCADORES BIOQUIMICOS,
VALORES TERMOGRAFICOS, PERCECAQ SUBJETIVA DE ESFORCO E
ELETROMIOGRAFIA EM TESTES DE FORCA MAXIMA EM DIFERENTES MODELOS
EXPERIMENTAIS OU ENSAIOS CLINICOS RANDOMIZADOS

Pesquisador: Vicente Pinheiro Lima

Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 72832023.7.0000.5259

Instituigao Proponente: Instituto de Educacéo Fisica e Desportos
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 6.250.352

Apresentagao do Projeto:

Transcricdo editada do conteudo registrado do protocolo "Nome do Arquivo:
PB_INFORMAGCOES_BASICAS_DO_PROJETO_2176830" e dos arquivos anexados a Plataforma Brasil.
Objetivo: Analisar tempo de execugdo de exercicios, nimero de repeti¢gdes, variaveis mecanicas, respostas
hemodinamicas, marcadores

bioquimicos, valores termograficos, a percegéo subjetiva de esforco e eletromiografia em testes de forca
maxima em diferentes modelos

experimentais ou ensaios clinicos randominzados. Materiais e Métodos: estudo original do tipo experimental
ou quase experimental. O tamanho da

amostra sera calculado, utilizando o Software G-Power, sendo a amostra composta por individuos do sexo
masculino e feminino, praticantes ou ndo

praticantes de musculagdo de qualquer outro tipo de exercicio contra resisténcia ou esporte, na faixa etaria
entre 18 a 59 anos. O estudo sera

realizado em trés visitas: na primeira visita, sera realizada a apresentagdo dos procedimentos e assinado
todos os termos relacionados a pesquisa

com seres humanos, sera respondido e assinado o ParQ Teste. Ainda na primeira visita sera
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realizada, medidas antropométricas de estatura, massa

corporal total, envergadura e dobras cutaneas, na sequéncia sera realizado os testes de forma maxima. Na
segunda visita, sera realizado o teste de

for¢a com valores percentuais obtidos na primeira visita ou como reteste, sendo obtidos dados do tempo de
execucdo de exercicios, nimero de

repetices, variaveis mecanicas, respostas hemodinamicas, marcadores bioquimicos, valores termograficos
e eletromiografia e a percepgao

subjetiva de esforgo. Na terceira visita, sera realizado o protocolo experimental em séries multiplas com os
parametros da segunda visita. Resultados

esperados: Conseguir determinar com rigor a reprodutibilidade do tempo de execucdo dos exercicios,
numero de repetigdes, variaveis mecanicas,

respostas hemodinamicas, marcadores bioquimicos, valores termograficos, a percegdo subjetiva de esforgo
e eletromiografia em testes de forga

maxima e diferentes modelos experimentais.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Analisar tempo de execugdo de exercicios, numero de repeticdes, variaveis mecanicas, respostas
hemodinamicas, marcadores bioquimicos, valores

termograficos, a percepcdo subjetiva de esforgo e eletromiografia em testes de forga maxima em diferentes
modelos experimentais ou ensaios

clinicos randominzados.

Objetivo Secundario:

1.2.2.1 Medir tempo de execucdo em exercicios em testes de forca maxima em diferentes modelos
experimentais ou ensaios clinicos

randomizados;1.2.2.2 Identificar o nimero de repeticdes em exercicios em testes de forgca maxima em
diferentes modelos experimentais ou ensaios

clinicos randomizados;1.2.2.3 Obter valores de variaveis mecanicas em exercicios em testes de forca
maxima em diferentes modelos

experimentais ou ensaios clinicos randomizados;1.2.2.4 Verficar respostas hemodinamicas em exercicios
em testes de forga maxima em

diferentes modelos experimentais ou ensaios clinicos randomizados; 1.2.2.5 Analisar marcadores
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bioguimicos em exercicios em testes de forga

maxima em diferentes modelos experimentais ou ensaios clinicos randomizados;1.2.2.6 Interpretar valores
termograficos em exercicios em

testes de forga maxima em diferentes modelos experimentais ou ensaios clinicos randomizados; 1.2.2.7
Anotar a percecdo subjetiva de esforgo

em exercicios em testes de forgca maxima em diferentes modelos experimentais ou ensaios clinicos
randomizados;1.2.2.8 Interpretar o sinal

eletromiografico em testes de forca maxima em diferentes modelos experimentais ou ensaios clinicos
randomizados.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

- Dor muscular tardia.

- Desconforto.

Beneficios:

contribuir para o avango no conhecimento do treinamento de forca, que hoje faz parte de protocolos de
tratamento de doengas, recuperagao de lesdes e desempenho esportivo. Os dados coletados fardo, ainda,
parte

de um conjunto de estudos que irdo propor um novo protocolo de prescrigdo de treinamento.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

O estudo sera realizado em trés visitas, os participantes serdo orientados a manterem suas respectivas
rotinas diarias quanto aos sono,

alimentacgéo, estudo e ou trabalho, sendo recomendado, ainda, que ndo ocorra qualquer tipo de atividade
que possa fadigar o grupamento muscular

que estara ativo na execucdo do exercicio que sera estudado.Na primeira visita, sera realizada a
apresentagdo dos procedimentos e esclarecimento

aos participantes, bem como, o preenchimento do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e
Physical Activity Readiness Questionnaire

(PAR-Q test). Sera realizada, também, as medidas de estatura, massa corporal total, envergadura e dobras
cutdneas. Em sequéncia, ocorrera a

realizagdo do teste de uma repeticdo maxima no exercicio proposto.Na segunda visita, que ocorrera 48
horas apés a primeira, sera realizado o teste
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de forga maxima de repeticdes mutiplas, visando determinar o TST e o nimero maximo de repeti¢cées,
variaveis mecanicas, respostas

hemodinamicas, marcadores bioquimicos, valores termograficos, a percepgdo subjetiva de esforgo e
eletromiografiaNa terceira visita (protocolo

experimentais), que ocorrera 48h apos a segunda visita, sera solicitada a execugdo de séries multiplas com
a sobrecarga e TST obtidos do teste

de forca maxima e coletando os mesmos dados da segunda visita. Em alguns estudos, sera o primeiro dia
da intervencdo (ensaio clinico

randomizado).

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:
Foram analisados os seguintes documentos de apresentagdo obrigatéria:
1) Folha de Rosto para pesquisa envolvendo seres humanos;

2) Projeto de Pesquisa;

3) Termo de Consentimento Livre e Esclarecido;

4) Termo de Anuéncia Institucional;

5) Declaragado de isencdo de custos;

6) Or¢camento;

7) Cronograma;

8) Curriculo do pesquisador principal e demais colaboradores.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgodes:

O projeto pode ser realizado da forma como esta apresentado. Apds analise do protocolo foi verificado o
atendimento a legislagdo vigente e o protocolo encontra-se apto para inicio. Caso o pesquisador precise
fazer Emenda ao Projeto, & obrigatdrio o envio antecipado de Relatério Parcial via Notificagdo. A Emenda so
podera ser solicitada apos aprovacao da Notificagdo com relatério parcial. Diante do exposto e a luz da
Resolugdo CNS n°466/2012, o projeto pode ser enquadrado na categoria — APROVADO.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

De acordo com o item X.1.3.b, da Resolugdo CNS n. 466/12, o pesquisador devera apresentar relatorios
semestrais - a contar da data de aprovagdo do protocolo - que permitam ao CEP acompanhar o
desenvolvimento do projeto. Esses relatérios devem conter as informagdes detalhadas - naqueles itens
aplicaveis - nos moldes do relatorio final contido no Oficio Circular n. 062/2011:
conselho.saude.gov.br/web_comissoes/conep/index.htm, bem como deve haver
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mencdo ao periodo a que se referem. Para cada relatério, deve haver uma notificagdo separada. As
informagdes contidas no relatério devem ater-se ao periodo correspondente e ndo a todo o periodo da
pesquisa até aquele momento. Eventuais emendas (modificagbes) ao protocolo devem ser apresentadas de
forma clara e sucinta, identificando-se, por cor, negrito ou sublinhado, a parte do documento a ser
modificada, isto &, além de Apresentar o resumo das alteragdes, juntamente com a justificativa, & necessario
destaca-las no decorrer do texto (item 2.2.H.1, da Norma Operacional CNS n° 001 de 2013). Pesquisador:
Comunicar toda e qualquer alteracao do projeto e no termo de consentimento livre e esclarecido, para
analise das mudancas. Informar imediatamente qualquer evento adverso ocorrido durante o
desenvolvimento da pesquisa; Os dados individuais de todas as etapas da pesquisa devem ser mantidos
em local seguro por 5 anos para possivel auditoria dos érgdos competentes.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacdo
Informacgdes Basicas| PB_INFORMAGCOES_BASICAS_DO_P | 07/07/2023 Aceito
do Projeto ROJETO 2176830.pdf 16:06:33
Projeto Detalhado / |PROJETO_DE_PESQUISA_PARA_PLA| 07/07/2023 |Vicente Pinheiro Aceito
Brochura TAFORMA_BRASIL.pdf 16:05:32 |Lima
Investigador
Cronograma CRONOGRAMA .pdf 07/07/2023 | Vicente Pinheiro Aceito

15:44:44 |Lima
TCLE / Termos de | TCLETermodeConsentimentoLivreeEscl| 07/07/2023 |Vicente Pinheiro Aceito
Assentimento / arecidoadulto.pdf 15:44:27 |Lima
Justificativa de
Auséncia
Folha de Rosto Folha_de_rosto_para_pesquisas_envolv| 07/07/2023 [Vicente Pinheiro Aceito
endo_seres _humanos.pdf 15:44:11 Lima

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:
Nao
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RIO DE JANEIRO, 21 de Agosto de 2023

Assinado por:

Marcia Regina Simas Torres Klein
(Coordenador(a))
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