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RESUMO
Este estudo analisou a acurcia e reprodutibilidade da percepc¢éo de perda de velocidade como
método para autorregular as repeticGes intra-série utilizando um limiar de perda de velocidade
moderada (15-30%). Vinte e dois homens saudaveis com experiéncia em treinamento resistido
(idade 28,0 £ 4,3 anos, massa corporal 85,8 + 8,2 kg) completaram uma sessao de familiarizacao
para realizar exercicios com maxima velocidade intencional durante a fase concéntrica. Ap6s
avaliar o perfil carga-velocidade em uma segunda sesséo, os sujeitos foram familiarizados com
a percepcao da perda de velocidade em uma terceira sessdo. Os procedimentos de teste-reteste
foram realizados em duas sessdes com intervalo de uma semana, nas quais os participantes
completaram trés séries de exercicios de agachamento e supino a 40%, 60% e 80% de 1RM. Os
participantes pararam as séries ao atingir um limiar de perda de velocidade moderada (15-30%)
usando a sua percepcao de perda de velocidade. Um codificador linear registrou a velocidade
propulsiva média da barra em todas as sessfes. A acuracia e a reprodutibilidade foram avaliadas
por meio do desvio dos valores médios e dos limites inferior e superior do intervalo de confianca
sobre a faixa de perda de velocidade pré-estabelecida (15-30%). O método PVL apresentou
acuracia aceitavel no teste, o que melhorou o reteste tanto para 0s exercicios quanto para as
intensidades. Para a reprodutibilidade no teste-reteste, foram observados valores semelhantes
de porcentagem de perda de velocidade na comparacao entre a maioria das séries durante o teste
e o reteste (p > 0,05). Esses resultados suportam a acuracia e reprodutibilidade do método
subjetivo baseado na percepcéo de perda de velocidade para autorregulacdo de repeticdes intra-

série com um limiar de perda de velocidade moderado.

Palavras-chave: treinamento baseado em velocidade; agachamento, supino; limiar de perda de
velocidade; treinamento de resistido.



ABSTRACT

This study analyzed the accuracy and reliability of the perception of velocity loss as a method
to autoregulate the repetitions intra-set using a moderate velocity loss threshold (15-30%).
Twenty-two healthy men with resistance training experience (age 28.0 + 4.3 years, body mass
85.8 £ 8.2 kg) completed a familiarization session to perform exercises with maximal
intentional velocity during the concentric phase. After assessing the load-velocity profile in a
second session, subjects were familiarized with the perception of velocity loss in a third session.
Test-retest procedures were performed in two sessions one week apart, in which participants
completed three sets of back-squat and bench press exercises at 40%, 60%, and 80% 1RM.
Participants stopped the sets when reaching a moderate velocity loss threshold (15-30%) using
their perception of velocity loss. A linear encoder recorded the mean propulsive velocity of the
bar in all sessions. Accuracy and reliability were assessed through the deviation of mean values
and the lower and upper limits of the confidence interval about the pre-established velocity loss
range (15-30%). The PVL method showed acceptable accuracy in the test, which improved the
retest for both exercises and intensities. For the test-retest reliability, similar values of
percentage velocity loss were observed in the comparison between most series during test and
retest (p > 0.05). These results support the subjective method's accuracy and reliability based
on the perception of velocity loss for autoregulation of intra-set repetitions with a moderate

velocity loss threshold.

Keywords: velocity-based training; back-squat; bench-press; velocity loss threshold; resistance
training.
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1 INTRODUCAO

1.1 FUNDAMENTOS DA PROGRAMACAO DO TREINAMENTO DE FORCA

O treinamento de forga é descrito como um tipo especifico de prética sistematica de
exercicios executados contra resisténcias externas (KRAEMER; RATAMESS, 2004). Ao longo
dos anos tem sido observado um aumento da popularidade do treinamento de forca para
diferentes populagdes (KRAEMER; RATAMESS, 2004), particularmente devido aos seus
potenciais beneficios no aumento da forca (ANDERSEN; AAGAARD, 2006; SUCHOMEL;
NIMPHIUS; STONE, 2016), poténcia (SUCHOMEL; NIMPHIUS; STONE, 2016), hipertrofia
muscular (SCHOENFELD et al., 2019; GRGIC; SCHOENFELD, 2018), resisténcia muscular
(PETERSON; RHEA; ALVAR, 2005), desempenho atlético (PETERSON; RHEA; ALVAR,
2005; SUCHOMEL; NIMPHIUS; STONE, 2016) e melhoria da saide e qualidade de vida
(KRAEMER et al., 2002). As adapatacfes neuromusculares especificas pelo aumento da forca
muscular sdo frequentemente agrupadas em moforldgicas e neurais (FOLLAND; WILLIAMS,
2007). Vérias adaptaces morfoldgicas relacionadas ao treinamento de forga foram reportadas,
tendo a hipertrofia muscular como a mais investigada (AAGAARD et al., 2001; FOLLAND;
WILLIAMS, 2007). Além disso, o treinamento de forca provoca mudancas adaptativas a nivel
do sistema nervoso central que resulta em aumento na producdo da forca muscular (SALE,
1988; SCHOENFELD et al., 2019). O aumento da forca e poténcia muscular por exemplo, séo
produtos de adaptacfes neuromusculares resultantes do aprimoramento no recrutamento de
unidades motoras, aumento da taxa de disparo e reducdo da co-ativacdo dos musculos
antagonistas (AAGAARD et al., 2002; FOLLAND; WILLIAMS, 2007).

A maximizagao da for¢a muscular também esta relacionada com o aumento do drive
neural dos musculos agonistas (AAGAARD et al., 2002), sendo uma das principais adaptacdes,
na qual ocorre um aumento na capacidade de excitacdo dos motoneur6nios (ou seja, uma maior
ativacdo agonistica), que pode ser secundario a um aumento no impulso excitatorio de uma
diminuicdo e/ou aumento no estimulo faciltatério do mecanismo de contracdo (AAGAARD et
al., 2002; FOLLAND; WILLIAMS, 2007). O desenvolvimento da forca maxima durante uma
contragcdo impde a ativacdo completa dos muasculos agonistas envolvidos em determinados
movimentos. Dessa forma, ocorre um aumento no recrutamento de fibras musculares do tipo

Ila e 11x, 0 que resulta em maior aplicacao e desenvolvimento da for¢ca muscular (SALE et al.,
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1988). Além disso, outras adaptacdes, como a melhora na coordenacdo inter-muscular tem
sido relacionada com aumentos da forgca muscular (SALE, 1998). A coordenacdo inter-
muscular representa a cooperacao de diversos musculos durante a execu¢do de um movimento
(HOLLMAN et al., 1983). Dessa forma, o exercicio de forca melhora o engajamento dos
musculos agonistas, inibindo a agdo excessiva dos musculos antagonistas e promovendo a
participacdo ativa dos musculos sinergistas (AAGAARD et al., 2002). Seguindo essa premissa,
Weineck et al. (1991) sugerem que a reducdo do controle inter-muscular pela menor
participacdo dos musculos sinergistas ou antagonistas implica em diminuicdo da capacidade de
producdo de forca. A coordenacao intra e inter-muscular € descrita como uma das principais
adaptacdes neurais ao treinamento em fases iniciais (AAGAARD et al., 2002).

O treinamento de forca promove mudancas morfoldgicas, como por exemplo, aumento
da massa muscular. A hipertrofia muscular é resultado do aumento do tamanho da fibra
muscular, o que culmina com a ampliacdo da area de sec¢do transversa do musculo como um
todo (GRGIC et al., 2018; SCHOENFELD, 2010). Além disso, ocorre uma elevagdo da sintese
proteica, aumento do nimero e tamanho das miofibrilas e a adicdo de sarcobmeros nas células
musculares (SCHOENFELD, 2010). A hipertrofia induzida por exercicios de forca resulta em
aumento do tamanho e quantidade das proteinas miofibrilares contrateis actina e miosina, e
namero total de sarcomeros em paralelo, que por sua vez eleva o didametro das fibras individuais
e resulta em aumento da éarea de seccéo transversal do musculo (SCHOENFELD, 2010).
Estudos tém observado que apds periodos de treinos de forca entre 8 a 12 semanas ocorrem
aumentos na area de secc¢ao transversa do muasculo (AST) (AAGAARD et al., 2001; MCCALL
et al., 1999) e volume muscular (AAGAARD et al., 2001). McCall (1996) por exemplo,
verificou que o TF produziu aumento de aproximadamente 13% na AST, com aumento de 10%
e 17% nas fibras musculares do tipo | e tipo |1, respectivamente. Estas respostas adaptativas sao
capazes de promover aumento da forga, poténcia e maximizagdo da massa muscular
(SCHOENFELD, 2010).

A manipulacdo e configuracdo dos estimulos aplicados durante o programa de TF é
fundamental na modulagdo da magnitude e especificidade das respostas adaptativas (GRGIC,;
SCHOENFELD, 2018; SCHOENFELD et al., 2019). Especificamente, a configuragéo do
estimulo no TF ¢é realizada pela manipulacéo das variaveis agudas como intensidade, volume,
frequéncia, tempo de descanso, tipo de exercicio, velocidade de movimento e duracdo da
contracédo (KRAEMER; RATAMESS, 2004). A interacdo entre a intensidade e o volume do
exercicio resistido desempenha importante papel nas respostas agudas e cronicas ao TF
(KRAEMER; RATAMESS, 2004). Os parametros de intensidade utilizados em programas de
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TF influenciam o tipo e magnitude das adaptagdes neuromusculares. Por exemplo, treinar com
intensidades correspondentes a 80-100% de 1RM representa um estimulo eficiente para
aumentar a forca dindmica maxima (ALLEN; ROY; EDGERTON, 1999; SCHOENFELD,
2010).

Em relacdo ao volume, é teorizado que o nimero de séries e repeticdes em uma sessao
de TF desempenha um papel significativo nas adaptagdes neuromusculares, como forca
poténcia e hipertrofia muscular (GONZALEZ-BADILLO et al., 2005; SCHOENFELD et al.,
2019). Mesmo a aplicacdo de volumes baixos e moderados podem promover respostas
positivas no aumento de forga, poténcia e desempenho fisico (PAREJA-BLANCO et al., 20174,
2020). Ha evidéncias que o aumento no volume de TF ndo produz efeitos adicionais nos ganhos
de forca (FRY et al., 1994;: GONZALEZ-BADILLO et al., 2005) durante periodos de curto e
longo prazo (FRY; KRAEMER, 1997). Por outro lado, estudos prévios demonstraram que a
aplicacdo de altos volumes de treino aumentou a sintese proteica muscular, sugerindo que
maiores volumes de treinamento de forca sdo necessarios para a maximizar a resposta
hipertréfica (TERZIS et al., 2010). De fato, foi observada uma relacdo de dose-resposta entre
0 numero de séries realizadas por grupamento muscular no desenvolvimento de forca, poténcia
e hipertrofia muscular (PETERSON; RHEA; ALVAR, 2005; SCHOENFELD et al., 2016). Foi
demonstrado que cada série adicional representa um aumento de ~0,36% no potencial
hipertrofico de uma sessdo de treino (SCHOENFELD et al., 2016). Além disso, foi observado
uma superioridade em protocolos com alto volume de treino na maximizacao da hipertrofia em
comparagdo a menor volume na sessao (KRIEGER, 2010). Em conjunto, esses achados indicam
gue a manipulacdo apropriada do volume de treinamento tem papel importante na
potencializacdo das respostas adaptativas.

A configuracdo e programacdo das variaveis agudas no TF pode ser realizada de
diferentes formas. Nas ultimas décadas, o TF vem sendo programado seguindo o modelo
tradicional. De acordo com essa abordagem, a carga de trabalho de uma sessao ocorre de forma
fixa, com isso a intensidade e volume de treino € pré-deteminada antes do inicio do treinamento
(ACSM, 2009; GRGIC et al., 2018). Dessa forma, a fixacdo prévia do nimero de séries,
repeticGes e cargas relativas em cada exercicio é estabelecida conforme os objetivos dos
periodos especificos de treinamento (GRGIC et al., 2018; SCHOENFELD et al., 2016). Por
exemplo, em diretrizes para a prescricdo de TF é comum observar recomendacfes de
programacdo com o propdsito de aumentar a forca méxima com o seguinte padrdo: 3-4 séries x
1-5 repeti¢cbes com 90-100% 1RM (ACSM, 2009). A programacdo do volume e intensidade

seguindo o modelo tradicional é modificada conforme o objetivo (ex. resisténcia muscular;
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hipertrofia). Devido a inimeros casos de sucesso, 0 modelo tradicional tem sido considerado
uma das melhores estratégias no treinamento de forga.

Embora a importancia do modelo tradicional seja reconhecida, ha desvantagens em
sua prescricdo que merecem ser discutidas. Por exemplo, devido as flutuacdes diarias no
desempenho, a forca maxima pode variar cerca de 10 a 20% (BAXTER et al., 2016). Outros
fatores como a alimentacdo, qualidade do sono, estado de prontidéo, fadiga residual (BAXTER
et al., 2016; PATTERSON et al., 2020) podem interferir diretamente na condi¢cdo diaria do
individuo para o treinamento. Dessa forma, pré-determinar a carga de trabalho pode nédo ser
compativel com o estado de prontidao do sujeito. Com isso, a manuntencdo e desenvolvimento
da forca e poténcia por exemplo, se tornam limitados (SANCHEZ-MEDINA; GONZALEZ-
BADILLO, 2011). Consequentemente, o dimensionamento inadequado do estimulo de
treinamento pode resultar em um estado indesejavel de treinamento com maior indice de fadoga
e aumento do risco de lesdo (SANCHEZ-MEDINA; GONZALEZ-BADILLO, 2011).

Especificamente em relacdo ao volume, a prescricdo de forma pré-determinada tem
implicacbes praticas importantes sobretudo em relacdo ao nivel de esforco (SANCHEZ-
MEDINA; GONZALEZ-BADILLO, 2011). O nivel de esforco depende da interacio entre a
intensidade e volume de treinamento, sendo definido como o numero de repeticdes realizadas
em cada série em relagdo ao nimero maximo de repeticdes que podem ser realizadas contra
uma determinada carga externa (GONZALEZ BADILLO; MARQUES; SANCHEZ MEDINA,
2011). Dessa forma, ao estabelecer previamente o0 nimero de repeticdes de uma sessdo de treino
como é realizado no modelo tradicional, ndo ha garantia que o nivel de esfor¢o seja 0 mesmo
ao longo do programa, mesmo que ndo haja mudancas na carga relativa (%1RM) e no volume
(séries e repeti¢des) (RODRIGUEZ-ROSELL et al., 2020). Além disso, 0 ndmero de repeticoes
maximas que podem ser executadas em uma sessdo de treino contra um determinado %1RM
pode apresentar grande variabilidade inter e intra-sujeitos (SCHOENFELD et al., 2014) devido
a diversos fatores como, estado de prontiddo, recuperagédo e fadiga residual (GREIC et al.,
2020; SANCHEZ-MEDINA; GONZALEZ-BADILLO, 2011). Dessa forma, o controle do
volume e nivel de esforco utilizando o modelo tradicional de prescricdo pode substimar ou
superestimar as respostas adaptativas ao treinamento. Ocasionando maior acimulo de fadiga,
tempo de recuperagdo inadequado, maior risco de lesdo, overreaching nédo-funcional e
overtraining. Diante dessas limitacGes associadas ao modelo tradicional de prescricdo do TF,
novas abordagens de programacéo do treinamento de for¢ca vem sendo testadas, sobretudo em
relagdo a determinacdo do volume e controle preciso do nivel de esforco em uma sessdo de

treino considerando o estado atual do praticante.
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1.2 AUTORREGULACAO APLICADA AO TREINAMENTO DE FORCA

A autorregulacdo (AR) é um processo usado para manipular variaveis do treinamento
de forgca com base principalmente em parametros de desempenho individual com o objetivo de
ajustar precisamente o estimulo de treino e otimizar as respostas adaptativas (MANN et al.,
2010). A autorregulacao utiliza dois processos de medicao e ajustes com base nas flutuacbes
agudas e cronicas do desempenho de um sujeito, no qual o desempenho é composto por
variagcbes do proprio treinamento (processo fitness-fadiga) e mudancgas sobre fatores néo
relacionados com o treinamento, ou seja, com variagdes externas (estado de protiddo) (GREIC
et al., 2020; HICKMONTT et al., 2022). Assim, o treinamento autorregulado parece ser uma
forma eficiente no controle de variaveis como o nivel de esforco e fadiga através do nimero
de repeticOes realizadas inter e intra-séries (GALIANO et al., 2020; PAREJA-BLANCO et al.,
2017a, 2020). Estudos tém proposto diferentes métodos de aplicacdo da AR no treinamento de
forca e suas vantagens para a otimizacdo do treinamento (NEVIN, 2019).

Algumas vantanges da autorregulacdo estdo pautados no principio da individualizacao
do estimulo de treino (GREIG et al., 2020; HELMS et al., 2020). Segundo esse principio, a
continua adequacdo da magnitude do estimulo de treinamento baseada nas respostas individuais
e estado atual do praticante pode potencializar as adaptacGes e minimizar o risco de lesdes,
overreaching ndo-funcional e overtraining (GREIG et al., 2020). Em um estudo recente,
Dorrell et al. (2020) investigaram os efeitos de um programa de TF autorregulado pela
velocidade do movimento da barra (TBV) comparado com um programa seguindo o modelo
tradicional (TBP) em homens treinados. Ap6s 6 semanas de intervencdo foram observados
aumentos significativos na forca maxima nos exercicios de agachamento com barra (TBV - 9%;
TBP - 8%), supino (TBV - 8%; TBP - 4%) e levantamento terra (TBV - 6%). Aumentos
significativos na poténcia foram observados apenas para o grupo TBV (5%). A intervencéo
TBV induziu adaptagdes favoraveis na forca maxima e poténcia com um menor volume de
treino. Isso sugere que o treinamento autorregulado parece ter implicagcdes positivas nas
adaptacdes ao treinamento. Orange et al. (2020) compararam os efeitos do treinamento
autoregulado atraves da velocidade com treinamento tradicional baseado em porcentagem
(TBP) na forga, velocidade e desempenho do salto em jogadores de rugby durante um periodo
de 7 semanas. O grupo TBP usou uma carga fixa baseada em uma porcentagem de 1RM,

enguanto o grupo de treinamento autorregulado usou uma carga variavel autorregulada baseada
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em limiares de velocidade. Foi observado que o grupo TBP apresentou aumentos de 1-RM e
indice de forca reativa, enquanto o grupo autorregulado demonstrou aumentos na forga méaxima
de 1-RM, altura de salto com contramovimento e velocidade de agachamento a 40% e 60% 1-
RM, além de apresentar aumentos na velocidade e poténcia. Em geral, melhorias significativas
na forca, poténcia e hipertrofia muscular tem sido evidenciada quando s&o aplicados métodos
de AR no treinamento de for¢ca em comparacdo a prescricdo baseada no modelo tradicional
(GREIG etal., 2020; LARSEN; KRISTIANSEN; VAN DEN TILLAAR, 2021; NEVIN, 2019).

Os modelos de AR tem sido classificados em dois grupos de métodos: 1) objetivos -
0s quais utilizam medidas diretas e quantitativas a partir de varidveis mecénicas, como a
velocidade da barra durante o exercicio para regular varidveis de treino (DORRELL; SMITH;
GEE, 2020; LARSEN; KRISTIANSEN; VAN DEN TILLAAR, 2021); 2) subjetivos - aqueles
gue baseiam 0s ajustes na programacdo a partir de medidas perceptivas usando escalas
psicométricas, como por exemplo, as escalas de repeti¢des de reserva (RIR) e percep¢do de
esforco (PSE). Mais recentemente, a percepcdo de mudancas da velocidade da barra tem sido
proposta como método subjetivo para aplicacdo de AR no treinamento de forca (BAUTISTA
etal., 2016; LAZARUS et al., 2021; SINDIANI et al., 2020). Uma revisao sistematica recente
mostrou que tanto os métodos objetivos quanto subjetivos usados para autorregular a
intensidade e o volume parecem ser eficientes para promover ganhos de forca (LARSEN;
KRISTIANSEN; VAN DEN TILLAAR, 2021).

Considerando o nivel de esforco e fadiga como variaveis determinantes das adaptagdes
neuromusculares, o treinamento baseado na velocidade da barra (TBV) tem sido proposto como
método objetivo de AR do nimero de repeticGes intra-séries, e assim, determinar precisamente
uma dose-resposta 6tima de treinamento de acordo com o status atual do praticante (PAREJA-
BLANCO et al., 2017b; SANCHEZ-MEDINA; GONZALEZ-BADILLO, 2011). A AR no
treinamento baseado em velocidade usa as mudangas de velocidade da barra para fornecer
parametros de controle do nivel de esforco e fadiga intra-séries (SANCHEZ-MEDINA;
GONZALEZ-BADILLO, 2011). A disponibilidade no mercado de tecnologias portateis como
acelerdmetros e encoders lineares capazes de monitorar com precisdo a velocidade da barra tém
favorecido a aplicagdo do TBV em diferentes contextos (JOVANOVIC: FLANAGAN, 2014).
A relacdo existente entre fadiga neuromuscular e velocidade de movimento fundamentam a
aplicacdo deste método de AR do nivel de esforco no TF (SANCHEZ-MEDINA; GONZALEZ-
BADILLO, 2011).Tipicamente, assumindo que cada repeticdo é executada com méxima
velocidade intencional, reducgdes gradativas na velocidade de movimento sdo esperadas ao
longo das repeticdes da série devido a fadiga (SANCHEZ-MEDINA; GONZALEZ-BADILLO,
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2011). Sendo assim, limiares da perda de velocidade (PV) tém sido usados como critério de
interrupcgdo das séries como controle preciso do nivel de esfor¢o e fadiga (GALIANO et al.,
2020; GREIG et al., 2020; LARSEN; KRISTIANSEN; VAN DEN TILLAAR, 2021; PAREJA-
BLANCO et al., 2017b). Estudos de efeito agudo sugerem que a fadiga neuromuscular pode
ser controlada a partir da AR usando diferentes limiares de PV (perda percentual de velocidade
na série em relacdo a primeira repeticdo) (PAREJA-BLANCO et al., 20173, 2020). Perdas de
velocidade intra-séries menores que 30% (equivalentes a nivel de esforco baixo a moderado)
parecem garantir que a fadiga neuromuscular esteja controlada (PAREJA-BLANCO et al.,
2017a).

Diversos estudos utilizando diferentes limiares de PV (0-50%) demonstram
importantes achados em relacdo ao controle do nivel de esforco sobre as respostas
neuromusculares (GALIANO et al., 2020; GANTOIS et al., 2021; PAREJA-BLANCO et al.,
2017b; RODRIGUEZ-ROSELL et al., 2020). Programas de TF que envolvem baixo a
moderado limiares (PV < 30%) parecem induzir ganhos similares e até maiores na forca e
poténcia muscular quando comparados com altos limiares (PV > 30%) (PAREJA-BLANCO et
al., 2017a, 2020). O estudo de Pareja-Blanco et al. (2020) comparou diferentes limiares de PV
(0%, 10%, 20% e 40%) e foram observados aumentos na for¢a muscular (13,7%, 18,1%, 14,9%,
12,3%) respectivamente. Limiares de PV de 10% e 20% apresentaram aumentos significativos
maiores que PV 0% e 40%. Esses achados sugerem que as respostas neuromusculares parecem
ser moduladas de acordo com 0 %PV utilizado.

Outros estudos investigaram os efeitos crénicos da AR usando diferentes limiares de
perda de velocidade. Pareja-Blanco et al. (2017b) compararam os efeitos de dois programas
autorregulados pela PV com nivel de esforco moderado (PV20%) e alto (PV40%).
Especificamente, o grupo PV20% interrompia as repeticdes das séries quando a velocidade
média propulsiva (VMP) atingia uma perda de 20%. O grupo PV40% encerrava as séries
quando a perda na velocidade entre as repeticdes alcancava 40%. Maior volume de repeticoes,
fadiga e nivel de esfor¢o foram gerados no grupo PV40%. Apesar do volume de repeticdes
relativamente menor, o grupo PV20% apresentou maiores ganhos de forga e poténcia que o
grupo PV40% (PAREJA-BLANCO et al., 2017b). Rodriguez-Rosell et al. (2020) compararam
diferentes limiares de %PV (10%, 30%, 45%). Os achados demonstram que PV10% forneceu
estimulos de treinamento eficientes que resultaram em ganhos de forca e desempenho
neuromuscular similares e até maiores em comparacao a limiares mais altos de PV (PV30% e
40%). Galiano et al. (2020) usaram dois protocolos de TF com a mesma carga relativa, mas

com diferentes limiares de PV5% e PV20%. Foi evidenciado que PV5% realizou cerca de
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32,6% das repeticdes executadas pelo grupo PV20, e mesmo assim, as adaptacdes foram
semelhantes em variaveis como forga e poténcia muscular.

Em relacdo as abordagens de AR subjetiva, a percep¢do de mudancas na velocidade
da barra tem sido proposta como uma ferramenta aplicavel no treinamento de forca baseado na
velocidade. A percepcdo da velocidade em exercicios resistido foi examinada inicialmente em
dois estudos de Bautista et al. (2014, 2016). Em ambos os estudos, participantes treinados em
forca levantaram cargas de 20% a 70% de 1RM por 2 a 4 repeticdes nos exercicios de
agachamento e supino. Os participantes relatavam a velocidade da barra média percebida ao
final de cada série usando uma escala de velocidade que variava de 0,1 a 1,6 m/s™, que era
acompanhada por cinco descritores qualitativos (ex., "muito lento"; "zona de poténcia”). Foi
utilizado um sistema de encoder linear (T-Force System; Ergotech, Murcia, Espanha) para
registrar a velocidade média obtida para cada carga. Em ambos os estudos, os autores relataram
pequenas diferencas entre velocidade percebida e real, sugerido que sujeitos treinados em forga
séo capazes de identificar mudancas na velocidade real da barra em diferentes % de 1RM.

Sindiani et al. (2020) examinaram a precisdo da percep¢do das mudancas na
velocidade da barra em comparacdo com a velocidade da barra real medida por um transdutor
linear. Sujeitos treinados realizaram trés sessdes compostas por 4 séries de 8 repeti¢cdes nos
exercicios de agachamento e supino. Em duas sessdes, 0s sujeitos realizaram os exercicios com
cargas equivalentes a 60% de 1RM e 70% de 1RM, respectivamente. A partir da segunda
repeticdo de cada série, os sujeitos avaliavam a velocidade do movimento de acordo com a sua
percepcdo como uma porcentagem da primeira repeticdo, que foi predefinida a 100% (ou seja,
o ponto de referéncia), independentemente de ser a repeticdo mais rapida ou ndo. Usando essa
abordagem, dois tipos de erros foram analisados. Primeiro, o erro absoluto definido como a
diferenca entre a percepcdo de mudancas na velocidade e as mudancas reais na velocidade da
barra reportadas por um transdutor linear. Segundo o erro direcional definido como a
probabilidade de subestimacgéo ou superestimacao da velocidade real. Foram observados, que
entre as sessOes e séries, o erro absoluto foi de ~ 5,8 % em ambos 0s exercicios na segunda
repeticdo e aumentou para 13,2 e 16,7 % na oitava repeticdo no supino e no agachamento,
respectivamente. Os incrementos de erro seguiram um padrdo linear, aumentandoem 1,2 e 1,8
% com repeti¢cdes consecutivas no supino e no agachamento, respectivamente. Como um todo,
0s sujeitos melhoraram sua precisdo na segunda sessdo de 60% de 1RM em comparacdo a
primeira sessdao por ~ 1,7 % em ambos 0s exercicios. Finalmente, 0s sujeitos mostraram 4,2
vezes mais probabilidade de subestimar a velocidade da barra no agachamento em comparacéo

ao supino.
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Lazarus et al. (2021) investigaram se a percep¢do das mudangas na velocidade da barra
pode ser utilizada como uma ferramenta para substituir ou minimizar o uso dos dispositivos
tecnoldgicos de mensuragdo da velocidade, utilizados para 0 monitoramento de exercicios de
forca. Dessa forma, jogadores de futebol passaram por uma avaliacdo do perfil carga e poténcia
para determinar a carga 6tima de poténcia utilizada no agachamento de forma individualizada.
Nas trés sessdes subsequentes, os atletas realizaram 4 séries de 6 repeti¢des. A partir da segunda
repeticdo, os atletas relataram a sua percepcdo de mudancas na velocidade a cada repeticao
como uma porcentagem da primeira repeticao realizada. A precisdo da percepcéo de velocidade
foi calculada como a diferenca absoluta entre o reportado pelo atleta (ou seja, a sua percepgao)
e a real mudanca na velocidade medida em tempo real por um transdutor linear. As sessfes dois
e quatro serviram como pré e pds-intervencdo, nas quais os atletas ndo receberam feedback
sobre a sua precisdo em relacdo a percepcao de velocidade. A terceira sessdo serviu como sessao
de intervencdo. Os achados mostraram que a preciséo estimada da percepcdo de mudancgas na
velocidade teve um decréscimo no erro médio de 7% na pré-intervencdo para um erro médio
de 4,7% na sessdo pos-intervencdo. Contudo, utilizar medidas subjetivas como a percepcdo de
mudancas na velocidade da barra durante a sessdo de treino, pode ser uma alternativa rapida e
eficiente no controle e monitoramento durante o treino de forca.

Com o objetivo de analisar a relacdo entre a perda de velocidade da barra como uma
ferramenta de autorregulacdo no volume e nivel de esforco durante o treinamento de forca,
realizou-se uma pesquisa sistematica na literatura de acordo com os itens de relatorio
Sistematicos e Diretrizes de Meta-Andlises (PRISMA) (MOHER et al., 2009). Para realizar
esta revisdo, foram feitas busca em inglés nos bancos de dados: PubMed, Scopus e Web of
Science. Combinagdes dos seguintes descritores foram utilizados para a pesquisa: "Resistance
training"; “Autoregulation”; “’Strength training”; “Velocity-based training”; “RIR”; “Velocity
loss threshold”; “Volume training”; “Neuromuscular adaptations”; “Load-training”; “Dose-
response”.

A presente busca utilizou-se da ferramenta avancada para combinacao de descritores
e termos, além dos operadores 16gicos “AND” e “OR” para otimizar a estratégia de pesquisa.
Foram divididos trés blocos de termos baseados na estratégia PICO descrita por Santos et al.
(2007). Participantes (Adults OR healthy adults OR trained adults OR young >18 years),
Intervencdo (resistance training OR autoregulation OR velocity based training OR velocity loss
OR strength training), Desfechos (strenght OR power OR adaptations neuromuscular OR
athletic performace). Em seguida, os resultados da pesquisa foram combinados. Foi utilizado a

recomendacdo PRISMA para revisdes sistematicas proposta por Moher et al. (2009).
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Foram incluidos estudos publicados até junho de 2022, além de estudos adicionais
identificados por meio de citacGes ou referéncias mencionadas pelos principais autores sobre o
tema. Os critérios de inclusdo foram: (a) clinicos randomizados (b) individuos acima de 18 anos
e treinados (c) utilizacdo de treinamento resistido baseado na velocidade. Como critérios de
exclusdo, foi estabelecido:(a) execucdo de treinamento resistido com outras abordagens (b)
administracdo de estimulantes ergogénicos que possam interferir no desempenho fisico (c)

individuos portadores de lesdes ou limitagbes mioarticulares.



Tabela 1 — Visdo geral dos estudos que avaliam a abordagem de autorregulagéo de forma objetiva para determinar o volume 6timo no TF.
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Estudos | Amostra | Metodode | Tipo de PROGRAMAGCAO DO TREINO
Regulacdo | Regulacédo x
Resultados Conclusdo
(MR)
< . .. | Total de | Intesidade
Sessdo Exercicio | Serie Rep. (%1RM) T.Rec
22 PV20 Resultou em ganhos
Homens 1 PV 20: SCM semelhantes de forga no
Pareja- Idade: PV20 (PV'20 - SCM (9,5%) PV agachamento e melhgorou a
BIanJco 22.7£1.9 PV Objetiva 2% ~185 40 (3,5%) ot%ncia no SCM. Realizando
etal. 2017 Treinados | PV20% g semana | Agachamento | 4x 50% a 4 FM =PV 20ePV 40 P menor volume.de treino
' em forca PV40% 16 PV40 80% PV 40 | fibras IIx S
~ x . PV40 — Obteve maior hipertrofia,
15-4 sessdes ~310 T20 néo houve diferenca - .
anos mas reduziu a poténcia no SCM.
16 atletas
futebol PV15 PV 15 - (FM 8,9 %); SCM PV 15 — Otimizou melhores
Pareia- Idade: 51 (5,3 %) VMP- (5,2 %) ganhos de forca, poténcia. Com
) 23.8+35 PV - | PV 15- N° de rep. Nivel menor volume e baixo nivel de
Blanco inad 0 Obijetiva 18 h 2a 50% a , de esf " ior nivel
etal. 2017 Treinados PV15% sessdes Agachamento 3x PV/30 70% 4 e esforco esforgo. PV aprese_ntpu maior nive
em forca PV30% ~414 PV 30- FM (6,3%); SCM de esforco e diminuigdo na
15-4 (2,9%); VMP (1,9%) poténcia no SCM em atletas de
anos T30- Néo foi conclusivo futebol.
Galiano et Ho?r?ens PV 156,9 1 PVTSZ:OSCM PV5% resultou em ganhos de FM,
. Objetiva 14 PV5 , SCM,T20 semelhantes a 20% PV
al. 2020 Idade: PV5% sesses | Agachamento | 3x 480,5 50% 3 (realizando | n° de rep.)
221429 | PV20% 9 ' 1PV20: SCM l P
PV20
T20
25 PV10 PV10: 7.0- 74,8%; 0 .
Rodrigues | Homens PV Obijetiva 2 2.3+02 PV30%: 4.2- 73,2 inc?glnign/:orsesglrtc%%furgi;n:rlr?rse(slM
Rosel etal. |dade PV10% : sessbes | Agachamento | 3x 70a85% | 4 1 RM %) (9,2% vs. 5 4|2/o) e desempenho de
2020 228+3.1 | PV30% g PV30 SCM (PV 109,206 PV 30 | Tt it o 40/)'0 o e
Treinados 48+17 5,4 %) P D70 VS 0,470) 004
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em forca SPRINT
1a 3 anos - 1,5% versus 0,4%
55 PV 0 PV20 e PVV40 maximizam as
Homens 48 PV 20 e PV40 adaptac@es hipertréficas, embora
Pareia- Idade: PV PV 10 THipertrofia muscular P um PV40 também possa induzir
. 24143 PV0% - <0,001 adaptac@es neuromusculares
Blanco inad o Objetiva 16 h ~143 70-85% , .
et al. 2020 Treinados PV10% sessBes Agachamento | 3x PV 20 4 PV 4Q o negativas. _
' em forca PV 20% 168 | apresentou diminuigio PV20 devem ser escolhidos para
15-4 PV 40% P\ 40 na taxa inicial de forca. maximizar as adaptagdes de forca
anos 305 e prevenir adaptagdes
neuromusculares negativas.
22 PV 40
Martinez Homens 1 1RM (+ 89%)
Canton et Idade: PV PV 20 hipertrofia muscular
al. 2021 22.7+1.9 Obietiva 16 ~186 4 MHC-11X PV20 apresentar menor nivel de
' Treinados P\ 20% ! SessBes Agachamento | 3x 70 -85% 1 MHC-IIX fadiga intra-set, e 0 deslocamento
em forca pv/ 40(; PV40 SLN foi aumentada em do MHC 11X para I1A é atenuado
154 0 ~310 PV20 (+ 33%)
anos permanecendo inalterada
em PV40
33 (P <0,001)
Homens PV PV 15 PV 45 =401 vs PV 15= | Limiares moderados de PV no TF
Sanchez Idade: - ~177 177 podem ser uma boa estratégia para
Obijetiva 16 60 -70% , L .
Morenoet | 25.2+4.9 PV 15% semanas Agachamento | 3x 3 maximizar simultaneamente o
al.2020 Treinados P\/ 4506 PV 45 PV15 obteve ganhos desenvolvimento de forga e
em forga ~401 maiores do que o grupo resisténcia.
2-5 anos TE.
32
Homens PV PV15 1 LP e DUP (p <0,001) LP com 15%PV parece ser uma
Rodriguez Idade: Obietiva 16 ~221 para ambas condigdes, estratégia mais eficaz do que o
Rosell ~23 PV 15% y semanas Agachamento | 3x 50- 80% 4 exceto o teste de fadiga no DUP 15%PV para alcancar
etal. 2021 | Treinados P\ 15(; PV15 grupo DUP adaptacBes neuromusculares e
em forca 0 ~223 funcionais maiores.
1-3 anos

Legenda: PV= Perda de velocidade; SCM = Salto contramovimento; RM= Repeti¢do maxima; VMP= Velocidade Média Propulsiva; FM= Forca maxima; T20= Tempo nos

20m; T30= Tempo nos 30m.




Tabela 2 — Visdo geral dos estudos que avaliam a abordagem de autorregulacdo de forma subjetiva no TF.
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Estudos Amostra | [P0 de PROGRAMAGCAO DO TREINO
Regulacéo x
Resultados Concluséo
x - - Total de Intesidade
Sesséo Exercicio Série Rep. (%1RM) T.Rec
20 1 Erro absoluto (1 | Os participantes melhoraram
Homens n° rep.) no sua precisdo PCV entre a 12
Sindiani Idade: 3 sessBes Agachamento e 2% sessdo de 60%1RM
' _— i Tprecisdo na entre os exercicios. Porém
g%g:)' ‘Iz'fe?niczjoi Supblj\jillva bgclgz(t;aa q AgaScLTair:gnto 4x ~8 60% e 70% 2’ 2sessdo de 60% um vies foi observado no
em forca as) P de 1RM agachamento no qual a
1_3 ar?os velocidade real da barra foi
substimada.
21 atletas Erro médio de . o
de futebol 7% na pré- Quando o0s dlsposmvc_)s de
] . - rastreamento de velocidade
Idade: intervencgéo X L
21 1443 o sdo impraticaveis ou
Lazarus et al. S Subjetiva ~ COP , s ausentes, o PPV pode ser
Treinados 4 sessdes | Agachamento 4x 6 - 3 Erro médio de .
(2021) PMV Individual ~ implementado como uma
em forca 4,7% na sessao
1 -7 anos Os-intervencao ferramenta de
P ¢ monitoramento no TF.
A intensidade do exercicio
21 Correlacdo Linear | no supino horizontal pode
Bautista et al. Homens Subietiva entre ser quantificada de forma
(2014) Idade: PIJVIV 5 sessOes Supino 3x 2a4 40% a 70% 3-5’ VEL real e VEL | ré&pida e eficaz com o uso da
27.5+4.7 escala escala de velocidade
(R=0,692a0,81) percebida.
8 Homens Ex_ct_elentes Validade da escala de
coeficientes de . .
3 determinacio (R velocidade para monitorar a
Bautistaetal. | Mulheres Subietiva | 2 sessBes | Agachamento 1x 4 20%, 30% ,40%, 5 (2)= 098 eR (2) intensidade do exercicio
(2016) Idade: Pll\/IV 9 50%, 60% e 70% - _’0 99 durante o treinamento de
15.4+1,12 V_ELlreaI forca da parte inferior do

VELescala

corpo. 30, 40, 50, 60 e 70%
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Romagnoli et al.
(2022)

21
Homens
9
Mulheres
Idade:
26.5+4.1

Subjetiva
PMV

10 sessOes

Supino
Agachamento

1-2x

2-15

~ Individual

2-3

5 semanas de
treino ouve um
aumento na
acuracia. Os
sujeitos chegaram
a um acerto de
~79%

Esse estudo demonstrou que
o0 treinamento com um
dispositivo e o uso da escala
de PV aumentam
significativamente a
percepcdo o que pode ajudar
ajudar na regulacdo da carga
de treino.

Legenda: PMV= Percepcao de mudancas na velocidade; COP = Carga 6tima de poténcia.
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1.3 AUTORREGULACAO DO TREINAMENTO DE FORCA ATRAVES DE
VELOCIDADE

Ha um crescimento significativo de investigacdes analisando os efeitos do treinamento
de forca autorregulado utilizando diferentes limiares de %PV intra-série sobre aspectos
relacionados a hipertrofia muscular, forca muscular, poténcia e desempenho fisico
(ROMAGNOLI et al., 2022; PAREJA-BLANCO et al., 2020; 2017; RODRIGUEZ-ROSELL
et al., 2020; SANCHEZ-MORENO et al., 2020) (Tabela 1). O conjunto de evidéncias atuais
sugere que a realizacdo de exercicios de forca com diferentes limiares de PV tem implicacdes
diretas no nivel de esfor¢o e grau de fadiga desenvolvido dentro da sessdo de treino. Além disso,
as adaptacdes cronicas relacionadas a forca, poténcia, velocidade e hipertrofia muscular
parecem ser moduladas quando programas de treinamento com diferentes limiares de PV sdo
utilizados (PAREJA-BLANCO et al., 2017; GALIANO et al., 2020; RODRIGUEZ-ROSELL
et al., 2020).

Dessa forma, utilizar um programa de treino autorregulado atraves da PV tem se
mostrado uma ferramenta sensivel as flutuacbes diarias do sujeito, sendo eficiente no
monitoramento do volume e controle do nivel de esforco dentro da série. Tem sido
consistentemente observado que limiares baixos a moderados de PV (< 30%PV) promovem
estimulos eficientes que resultam em ganhos similares ou até maiores na forca, poténcia
muscular e desempenho fisico quando comparado com altos limiares de PV. Entretanto, utilizar
limiares moderados e altos de PV (>30%) em momentos especificos da programacéo do treino,
parecem fornecer estimulos para maiores ganhos de hipertrofia muscular (Tabela 1). Em suma,
limiares de PV < 30 demonstram aumentos na for¢ca de 1RM sobre limiares de PV > 30, o que
pode ser atribuido as adaptacdes neuromusculares (PAREJA-BLANCO et al., 2018; 2020) e
menor fadiga indice de neuromuscular (SANCHEZ-MEDINA et al., 2011). Em conjunto, os
achados sugerem que a utilizagdo de limiares baixos a moderados de PV intra-série parece ser
eficiente na modulacdo e regulacdo do nivel de esforco e volume de treino, resultando em
sessOes de treinamento mais eficientes e com menor nivel de fadiga.

Embora as pesquisas demonstrem a eficiéncia do método objetivo de autorregulacéo
do volume usando a PV, sua aplicabilidade pode ser inviavel em alguns contextos de
treinamento. A aplicacdo de métodos objetivos de AR com treinamento baseado na velocidade
depende da disponibilidade de equipamentos tecnolégicos para monitorar diretamente a
velocidade. Apesar dos custos desses dispositivos tenham reduzido nos Gltimos anos, eles ainda

ndo sdo totalmente acessiveis para ampla utilizagdo em diversos contextos de TF (LAZARUS
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et al., 2021). Além disso, a aplicacdo desses dispositivos no treinamento de grandes grupos de
praticantes ndo é simples (LAZARUS et al., 2021). Portanto, em situa¢des nas quais o uso de
tecnologias de monitoramentos da velocidade da barra seja inacessivel ou impraticavel, a
aplicacdo de metodos subjetivos de AR pela velocidade de movimento pode ser uma alternativa
viavel, desde que apresentem niveis de preciséo e reprodutibilidade aceitaveis.

A acuracia da percepcdo de mudangas na velocidade da barra tem sido testada como
uma ferramenta subjetiva na AR no treinamento baseado em velocidade. Até o presente
momento poucos estudos se propuseram a examinar a percepcao da velocidade da barra como
uma ferramenta de autorregulacdo do TF. Bautista et al., (2014, 2016) utilizando uma escala
de percepcéo de perda velocidade relataram em ambos os estudos que sujeitos bem treinados
sdo capazes de identificar mudancas na velocidade do movimento nos exercicios de
agachamento e supino utilizando diferentes intensidades. Mais recentemente, Sindiani et al.
(2020) avaliaram os niveis de precisdo da percepcdo da perda de velocidade em comparagdo
com a velocidade real medida por um transdutor linear nos exercicios de agachamento e supino.
Os sujeitos reportaram uma acuracia a partir da segunda sessao de 60%, além disso a percepc¢ao
de mudancas na velocidade parece ser melhorada com o tempo. Utilizando a percepcdo de
mudangas na velocidade da barra como uma ferramenta para substituir o uso de equipamentos
tecnoldgicos, Lazarus et al. (2021) mostraram que sujeitos bem treinados e familiarizados com
treino de forca utilizando a maxima velocidade concéntrica sdo capazes de identificar mudancas
na velocidade do movimento. No geral, a utilizacdo da PV como uma ferramenta de AR tem
demonstrado ser acurada dentro de uma sesséo de treino de forca. Entretanto, uma dependéncia
de equipamentos tecnoldgicos para mensurar a velocidade, além de uma implicacao pratica em
grandes grupos vem sendo observados (LAZARUS et al., 2021). Diante disso, alguns estudos
apontam que a utilizacdo da percep¢do de mudancas na velocidade pode ser uma ferramenta
eficiente para autoregular o TF (Tabela 2). Apesar das evidéncias sobre a utilizacdo da
percepcao de mudancas na velocidade no TF reportarem uma acuracia na sua atualizagéo, os
estudos que avaliaram essa ferramenta se limitaram a identificar a velocidade especifica que foi
realizada. Entretanto, a literatura vem demonstrando que utilizar zonas de perda de velocidade
~15 — 30% parecem otimizar as adaptagcdes de forca méxima de 1RM, maximizagdo das
adaptaces hipertréficas, minimizando a fadiga neuromuscular aguda. Em termos praticos o
treinamento autorregulado por zonas de perda de velocidade parece ser uma alternativa eficaz
e precisa no monitoramento do volume do TF. Adicionalmente, os estudos citados previamente
ndo avaliaram a reprodutibilidade desse método. Pensando na utilizacdo dessa abordagem em

rotinas de treino se faz necessario investigar a acuracia e a reprodutibilidade desse método de
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AR no exercicio de forca. Dessa forma, tem sido hipotetizado que os sujeitos treinados sejam
capazes de identificar precisamente mudancas na velocidade da barra equivalente a uma zona

de perda de velocidade considerada moderada (15-30%).
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL
Analisar a acurdcia e reprodutibilidade da percepcéo de perda de velocidade da barra
como método de autorregulacdo do volume intra-série e controle do nivel de esforco no

exercicio de forga

2.2 ESPECIFICOS

Comparar a acuracia e reprodutibilidade do método de percepcdo de perda de
velocidade para autorregulacdo do volume nos exercicios agachamento e supino.

Avaliar a acurécia e reprodutibilidade do método de percepc¢éo de perda de velocidade
para autorregulacdo do volume contra cargas leves, moderadas e altas nos exercicios

agachamento e supino.
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3 METODO
3.1 Desenho experimental

Foi utilizado um delineamento transversal com medidas repetidas para analisar a
acurécia e reprodutibilidade do método de autorregulacdo utilizando a percepg¢do da perda de
velocidade da barra para controle do volume de repeticGes intra-series no exercicio de forca. O
estudo foi conduzido em cinco visitas ao laboratorio: Familiarizacdo 1, perfil carga-velocidade,
intervencdo para autorregulacdo pela percepcédo de perda de velocidade, teste e reteste (Figura
1). Na primeira visita, os individuos foram familiarizados com a maxima velocidade
concéntrica nos exercicios supino e agachamento livre e com as escalas de qualidade total de
recuperacdo (QTR) e salto contramovimento (SCM). A segunda visita foi conduzida para
realizacdo do perfil carga-velocidade dos dois exercicios. Na terceira, 0s participantes fizeram
uma intervencdo com percepcdo da perda de velocidade da barra para autorregular o nimero de
repetices equivalente ao nivel de esforco moderado (15% a 30% de perda de velocidade). As
sessOes quatro e cinco foram destinadas para o teste e reteste usando a percepcao da perda de
velocidade como método de autorregulacdo do nivel de esforco intra-séries nos exercicios
supino e agachamento. Os exercicios foram realizados com a maxima velocidade na fase
concéntrica contra intensidades relativas (equivalentes a 40%, 60%, 80% 1RM) (Figura 1). Os
participantes executaram 3 séries para cada intensidade em ambos os exercicios. Os
participantes interromperam voluntariamente as repeti¢6es de cada série quando julgaram que
houve uma reducdo moderada da velocidade da barra em relacdo a primeira repeticdo da série.

O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em pesquisa institucional da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) sob o registro 5.365.177 (Apéndice B).
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Figura 1- Desenho experimental
Legenda: MVC - Maxima velocidade concéntrica; PCV - Perfil carga velocidade; PPV - Percepcéao da perda de
velocidade; 1RM - Uma repeti¢do maxima.
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3.2 Local do estudo

O estudo foi conduzido presencialmente nos centros de treinamento de forca, onde
todas as etapas foram conduzidas com os pesquisadores presentes, respeitando todas as questdes

éticas e recomendacdes da Organizacdo Mundial da Saude (OMS).

3.3 Sujeitos e elegibilidade

A amostra foi composta por 22 homens treinados em forca, (idade: 28,0 £ 4,3 anos;
estatura: 176,1 + 0,6 cm; massa corporal: 85,8 + 8,2 kg; experiéncia em treinamento de forca:
4,6 £ 1,8 anos; 1RM supino: 72,3 + 15,3 Kg; 1RM agachamento: 120,8 + 22,5 Kg). A
participacgdo foi voluntéria e o convite foi feito por meio de divulgac&o via redes socias, verbal
e impressa nas dependéncias de centros de treinamento de forca. Além da faixa etaria entre 18
e 35 anos, foram critérios de inclusdo: 1) manter em sua rotina de treino uma frequéncia semanal
de 4 a 6 vezes de forma sistematizada; 2) ndo apresentar nenhum tipo de lesdo ostemioarticular
que possa inviabilizar sua participacdo durante os procedimentos adotados no estudo; e 3)

assinar o termo de consetimento livre e esclarecido.

Tabela 2- Caracteristicas gerais dos participantes (n=22) homens treinados em forca.

Variaveis valores
Média + desvio padréo

Idade 28,0+43

Massa Corporal (kg) 85,8 +8,2
Estatura (cm) 176,1+ 0,6

Experiéncia em treino de forca 46+18
1RM Agachamento (kg) 120,8 £ 22,5
1RM Supino (kg) 72,3+15,3

Variaveis apresentadas em média e desvio padrao

3.4 PROCEDIMENTOS DE COLETA
3.4.1 Familiarizagéo para a maxima velocidade intencional na fase concéntrica do movimento

Durante a sessdo (1) os participantes realizaram os procedimentos de familirizagéo
com a maxima velocidade intencional na fase concéntrica do movimento para 0s exercicios
supino e agachamento. Ao chegarem no local de coleta os participantes responderam a escala
de recuperagdo (QTR, anexo C). Em seguida um aquecimento geral foi realizado. O
aquecimento foi constituido de 2 séries de 40 segundos de skipping alto com 20 segundos de
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descanso; 2 séries de 12 repeti¢cbes de agachamento utilizando um bastdo com 30 segundos de
descanso entre as séries; e 2 séries de 12 repeti¢cbes no supino com 30 segundos de descanso
entre as séries. Esse mesmo aquecimento foi padronizado para todas as etapas do estudo. Apos
0 aquecimento geral, os participantes realizaram 3 saltos verticais (SCM) na plataforma de salto
(Elite jump-S2 Sports, Sdo Paulo, Brasil). Em seguida, foi realizado um aquecimento especifico
aplicando a méaxima velocidade intencional do movimento na fase concéntrica nos exercicios
de agachamento e supino. O aquecimento especifico seguiu a seguinte configuracao: 1 série de
6 repeticdes com uma carga equivalente a 50% 1RM estimado. Os mesmos procedimentos
foram adotados nas sessbes subsequentes. A familiarizagdo com a méaxima velocidade
concéntrica (sessdo 1) obeteve a seguinte configuracdo: 4 séries x 8 repeticdes (60% 1RM
estimado) e 4 séries x 6 repeti¢es (80% 1RM estimado) com intervalo de descanso entre 2-3

minutos entre as séries para ambos os exercicios (figura 1).

3.4.1.2 Perfil Carga-velocidade

O teste incremental para determinar o perfil carga-velocidade (PCV) individualizado
seguiu 0s mesmo procedimentos descritos por Gonzalez-Badillo et al. (2010). As cargas
relativas que foram utilizadas nas sessdes 3,4 e 5 foram determinadas a partir do PCV. O teste
envolveu — 7 a 9 incrementos. A carga inicial foi de 20kg para todos os participantes, e foi feito
progressivamente incrementos de até 20kg até o ponto em que a velocidade média propulsiva
(VMP) fosse inferior a 0.9 m.s™*. Depois disso, a carga foi ajustada com incrementos de até (10
— 15kg) individualmente para cada participante até o ponto em que VMP atingiu uma
velocidade de 0.50 m.s%. A partir disso, foi realizado incrementos menores (6 - 1kg), de modo
gue o 1RM seja determinado com maior precisdo. A carga mais pesada que o participante
conseguiu levantar a0 maximo da extensdo de seus cotovelos foi considerada o seu 1RM no
exercicio do supino. Para o agachamento o seu 1RM foi determinado quando o participante
concluiu a fase concéntrica do movimento por completo. Pesquisadores estiveram presentes em
ambos os lados da barra quando altas cargas foram levantadas para garantir a seguranga do
participante. Para cargas mais leves (VMP > 1,0 m - s - 1) trés tentativas foram executadas, duas
tentativas para cargas moderadas (0,65m -s-1<VMP <1,0m - s - 1); e apenas uma para as
cargas mais pesadas (VMP<0,65 m - s - 1). As pausas de descanso foram de 2 a 3 minutos para
as cargas mais leves e moderadas, e 5 minutos para as cargas mais pesadas. Apenas a melhor

repeticdo em cada carga, foi considerada para analise.
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3.4.1.3 Intervencéo para uso da percepcao da perda de velocidade da barra

Foi atribuido aos participantes uma fase de intervencdo com a percepc¢éo de perda de
velocidade da barra como critério para encerrar a série dentro de uma faixa de perda de
velocidade equivalente ao nivel de esforgco moderado (15 a 30% de perda de velocidade). Uma
escala de sinalizacdo de perda de velocidade composta por 3 cores foi utilizada durante o
processo de intervencdo. A cor verde indicou a maxima velocidade ou um pouco de reducao da
velocidade da barra (<15% de perda de velocidade — baixo nivel de esforco). A cor amarela
representou uma moderada reducédo da velocidade em relagdo a méxima velocidade (entre 15%
e 30% de perde de velocidade — moderado nivel de esforco). J& a cor vermelha foi relacionada
com uma grande reducdo da velocidade em relacdo a maxima velocidade (>30% de perda de
velocidade — alto nivel de esfor¢co). Além disso, um video demonstrativo com a execucdo de
uma série até a falha muscular para ambos os exercicios, foi apresentado com o intuito de
relacionar a velocidade da barra e as cores equivalentes da escala de sinalizacdo. O video
envolveu a apresentacdo das cores equivalentes as faixas de perda de velocidade a cada
repeticdo da série.

Apb6s os procedimentos relatados no inicio, 0s participantes tiveram instrucdes
especificas para uso da escala com faixas de perda de velocidade seguindo de duas
demonstra¢des do video. Em seguida, os exercicios foram realizados da seguinte forma: 2 séries
até a falha muscular com carga a 60% 1RM e intervalo de descanso de 5 minutos entre as séries;
3 séries autorreguladas pela percepc¢édo de PV com carga 60% 1RM e intervalo de descanso de
2-3 minutos entre as séries. As séries autorreguladas foram interrompidas quando o participante
identificou uma redugdo moderada na velocidade (ou seja, cor amarela) em relagcéo a sua 12
repeticdo da série para cada exercicio. Os participantes verbalizaram durante todas as repeti¢oes
a zona de perda de velocidade (representada pelas cores) que eles julgaram estar de acordo com
a escala de faixas de velocidade. Ao final de cada série autorregulada os participantes receberam
um feedback visual e verbal sobre a perda de velocidade real (medida pelo encoder) e sua
percepcao de reducdo de velocidade da barra. O video demonstrativo foi apresentado mais uma

VEZ.

3.4.1.4 Teste e Reteste

A etapa do teste foi realizada com intervalo de 72h apds a terceira visita. O teste
envolveu a realizacao de 3 séries com cargas equivalentes a 40%, 60% e 80% 1RM para ambos

0s exercicios. Apos o0s procedimentos pré-sessdo relatados na visita 1 e aquecimento geral, 0s
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participantes realizaram um aquecimento especifico utilizando a percep¢do da perda de
velocidade. O aquecimento especifico foi composto de 1 série para cada exercicio com uma
carga equivalente a 50% 1RM e os participantes interromperam as repeticbes quando
identificaram uma reducdo moderada da velocidade equivalente a faixa amarela da escala
visual. Antes de iniciarem o teste os participantes receberam a seguinte instrucdo antes de cada
série: “Vocé deve executar o exercicio com maxima velocidade e encerrar a série no momento
que identificar uma reducdo moderada da velocidade na barra (equivalente a cor amarela da
escala) em relagdo a sua 1* repeticdo”. A velocidade média propulsiva (VMP) foi monitorada
em todas as repeticGes através de um transdutor linear posicionado perpendicularmente a barra
(Speed4lifts®, Madri, Espanha). A ordem dos exercicios e as cargas a serem levantadas foram
randomizadas entre os participantes. Além disso, os participantes foram cegados em relagéo as
cargas que estavam levantando. Apos um periodo de 7 dias, 0s participantes realizaram o reteste
seguindo os mesmos procedimentos adotados no teste anterior (sessdo 5). A ordem dos

exercicios e cargas utilizadas foram randomizadas entre o teste e reteste.

3.4.1.5 Protocolos dos exercicios — Supino e Agachamento

Os participantes realizarm o exercicio supino usando a posi¢do padrdo de contato
corporal de cinco pontos técnicos (cabeca, parte superior das costas e nadegas firmemente no
banco, com os dois pés apoiados no chado). Os participantes selecionaram a largura da pegada
conforme padrdo que utilizam durante o seu processo de treinamento. Essas medidas foram
mantidas durante todas as sessodes. Os participantes iniciaram a execugdo segurando a barra com
o0s cotovelos totalmente estendidos. Na fase excéntrica, os participantes realizaram um controle
na cadéncia do movimento e realizaram uma parada de 1.5 segundos quando a barra encostou
no peito, A partir dessa posicao, os participantes realizarm a acdo concéntrica com maxima
velocidade. Os participantes foram encorajados a executar as repeticbes com a maior velocidade
intencional, na fase concéntrica.

O exercicio agachamento foi realizado conforme o protocolo descrito previamente na
literatura. Os participantes estavam de pé com joelhos e quadris totalmente estendidos, pés
posicionados aproximadamente na largura dos ombros, os dedos apontados para frente ou
levemente para fora. A barra foi apoiada nas costas ao nivel do acrémio, na porcéao superior do
musculo trapézio. Os participantes foram instruidos a segurar a barra conforme padrdo utilizado
normalmente no treinamento. O posicionamento dos pés e largura da pegada foram medidos e

mantidos durante todas as sessdes de testes. Os participantes realizaram a fase excéntrica
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controlando a cadéncia com profundidade de movimento de 90° (coxas paralelas ao solo). Apds
uma pequena pausa de 1.5 segundos, ao comando do pesquisador, 0s participantes executaram

a fase concéntrica com a maior velocidade intencional.
3.4.1.6 Monitoramento da velocidade de movimento

A velocidade do movimento nos exercicios de forca foi monitorada usando um encoder
linear (Speed4lifts®, Madri, Espanha). Esse equipamento é composto por um transdutor linear
que foi acoplado na barra para registrar o deslocamento da mesma e converté-lo em sinal digital
e transferi-lo para o software especifico para armazenamento. O transdutor foi posicionado no
chdo perpendicularmente a barra e o cabo sera fixado usando uma correia de velcro. O
deslocamento é registrado em milimetros, enquanto o tempo é mensurado em milissegundos.
O software analisa as informagdes de carga, tempo e deslocamento e, a partir desses dados, a
velocidade de movimento serd calculada (ARRUDA et al., 2018). Antes das medices, 0
equipamento foi calibrado com uma distancia conhecida (1m), que sera usada como referéncia

para todos 0s outros deslocamentos.

3.4.1.7 Magpnitude do nivel de esforco

O nivel de esfor¢o foi identificado através da analise da magnitude da perda de
velocidade, considerando que o percentual de perda de velocidade (% PV) é um excelente
indicador de fadiga neuromuscular (SANCHEZ-MEDINA; GONZALEZ-BADILLO, 2011).
No presente estudo, o nivel de esfor¢o foi classificado considerando a reducédo de velocidade
da 12 repeticdo da série para a ultima repeticdo da seguinte forma: baixo (<15%), moderado
(entre 15% a 30%) e alto (> 30%).

3.4.1.8 Questionario de recuperacao total

Para analisar os niveis de recuperagdo dos sujeitos, foi utilizado a Escala Total de
Recupercdo QTR (KENTTA et al., 1998), estruturada de forma similar a escala de Borg, de 6
(nada recuperado) e 20 (totalmente recuperado). Essa escala foi apresentada aos participantes
antes do inicio da sessdo experimental com a seguinte pergunta “ Como vocé se sente em
relagdo 4 sua recuperagdo?”. Este procedimento foi adotado para garantir uma condigdo
equivalente para os participantes entre todas as sessdes realizadas. Dessa forma se o
participante relatase um valor abaixo de 15 (considerado bem recuperado), o sujeito nédo
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participaria da sessdo experimental e seria reagrupado em outro momento. A escala QTR €
considerado um instrumento sensivel para monitorar alteraces na percepg¢do de recuperacao
em diferentes cargas de treinamento (FREITAS et al., 2014).

3.4.1.9 Status neuromuscular (SCM)

Os participantes realizaram trés saltos verticais com contramovimento (SCM) com 30s
de descanso entre as tentativas para analise do status neuromuscular. Todos os participantes
foram incentivados a realizar um esfor¢o méaximo e “saltar o mais alto possivel”. Além disso,
eles foram instruidos a posicionar as mdos nos quadris, e realizar um movimento descendente
seguido de uma extensdo completa das pernas, mantendo os joelhos e os quadris completamente
estendidos durante a fase de voo do salto para garantir a validade do teste. Quando esses
critérios ndao foram atendidos, os saltos foram repetidos. A altura do salto foi determinada
usando uma plataforma de contato (Elite Jump-S2 Sports, Sdo Paulo, Brasil), entre as trés

tentativas o maior salto foi registrado para analise.

3.5 Analise estatistica

Inicialmente foi realizada uma andlise descritiva dos dados através da media e
intervalo de confianga (IC 95%) do percentual de perda de velocidade que os participantes
encerraram cada série dos exercicios resistidos nas diferentes intensidades (40%, 60% e 80%
de 1RM). Foi utilizado um modelo de equacdo estimada generalizada (GEE) para analisar a
acuracia e reprodutibilidade do uso do método de percep¢do da perda de velocidade para a
autorregulacédo do nivel de esforgo.

A acuracia foi avaliada inferencialmente usando o desvio da média e os limites inferior
e superior do intervalo de confianga em relagdo a faixa de perda de velocidade usada durante a
intervencdo equivalente ao nivel de esforgo moderado (15% a 30%). A reprodutibilidade foi
avaliada atraves de comparacgdes entre os valores de média e intervalo de confianca da perda de
velocidade entre as séries do teste e reteste. O post-hoc de Bonferroni foi usado para identificar
possiveis diferencas entre as multiplas comparag6es. O nivel de significancia adotado foi de

p<0,05. As analises foram realizadas no software SPSS Statistics 25.0.
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4. RESULTADOS

A secdo de “Resultados” relata o produto final da dissertacdo: a) Artigo
experimental (artigo principal) no formato final para a submissdo no periddico Journal of
Strength and Conditioning Research.

4.1 ARTIGO 1 (versao para submissao apds revisao de inglés)

Accuracy and reliability of perception bar velocity loss as a subjective method for
autoregulation in resistance training

Drumond Gilo da Silva!, Fabiano de Souza Fonseca!

! Graduate Program in Physical Education UFPE, Recife-PE, Brazil.
! Federal Rural University of Pernambuco, Recife-PE, Brazil.
Abstract

This study analyzed the accuracy and reliability of the perception of velocity loss as a method
to autoregulate the repetitions intra-set using a moderate velocity loss threshold (15-30%).
Twenty-two healthy men with resistance training experience (age 28.0 + 4.3 years, body mass
85.8 £+ 8.2 kg) completed a familiarization session to perform exercises with maximal
intentional velocity during the concentric phase. After assessing the load-velocity profile in a
second session, subjects were familiarized with the perception of velocity loss in a third session.
Test-retest procedures were performed in two sessions one week apart, in which participants
completed three sets of back-squat and bench press exercises at 40%, 60%, and 80% 1RM.
Participants stopped the sets when reaching a moderate velocity loss threshold (15-30%) using
their perception of velocity loss. A linear encoder recorded the mean propulsive velocity of the
bar in all sessions. Accuracy and reliability were assessed through the deviation of mean values
and the lower and upper limits of the confidence interval about the pre-established velocity loss
range (15-30%). The PVL method showed acceptable accuracy in the test, which improved the
retest for both exercises and intensities. For the test-retest reliability, similar values of
percentage velocity loss were observed in the comparison between most series during test and
retest (p > 0.05). These results support the subjective method's accuracy and reliability based
on the perception of velocity loss for autoregulation of intra-set repetitions with a moderate
velocity loss threshold.

Key words: velocity-based training, back-squat, bench-press, velocity loss threshold,
resistance training



39

INTRODUCTION

Neuromuscular adaptations induced by resistance training (RT) programs depend on
appropriately manipulating the acute variables such as intensity and volume (9,32,33).
Traditionally, the intensity (i.e., load) and volume (i.e., sets and repetitions) of RT have been
prescribed in a predetermined and fixed manner over a training cycle (11,15,28). However, this
traditional-based approach does not account for daily fluctuation in muscle strength
performance related to residual fatigue, muscle damage, fitness level, and training readiness
(8,16). It has been shown that selecting training volume beforehand over RT sessions could
represent a mismatch between the planned and actual training dose experienced by individuals,
which may affect both acute and chronic responses (13,23). This potential drawback of the
traditional-based approach suggests that strength and conditioning coaches should consider
alternative strategies to prescribe training volumes that are more suitable for daily management
of RT dose.

Autoregulation of RT is a programming approach that systematically adjusts training
prescription variables in response to individuals’ perceived readiness to train and/or based on
actual individual performance to optimize dose-response stimuli (8,16). Due to the multifaceted
and complex nature of training response built upon the fitness-fatigue model (2), it is suggested
that RT using different autoregulation strategies may induce greater neuromuscular adaptations
compared to traditional predetermined training (3,18,20). In practice, the autoregulation of RT
involves the adjustment of load and volume via subjective and objective approaches (8,16). The
most common subjective autoregulation method includes applying repetitions in reserve and
perceived exertion (RIR-based RPE scale) to adjust load and volume based on proximity to
muscle failure (10,12). Notably, it is difficult to gauge the RPE stop strategy when a set is far
from intentional muscle failure (i.e., power training sessions). In addition, there is no evidence
supporting the effectiveness of the RPE stop approach on RT adaptations (12). On the other
hand, strong evidence has demonstrated that objective quantification of the velocity loss
represents a suitable approach to autoregulate intra-set volume due to their strong relationship
with indicators related to neuromuscular fatigue (30).

Velocity-based training (VBT) is an approach that allows autoregulation of load and
volume in real-time by monitoring movement velocity through valid technology (i.e., linear
position transducer) (6,7). During a resistance exercise, by performing every repetition at a
maximal effort in the concentric phase, a gradual and unintentional decrease in velocity is

observed as fatigue increases (6,14). Therefore, strength and conditioning coaches can
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accurately regulate intra-set volume when a specific drop in velocity is achieved (i.e.,
percentage of velocity loss relative to the fastest repetition) (24,25). It is particularly relevant
for designing optimal RT programs since the dose-response relationship between volume and
gains in muscle strength may be represented by an inverted U-shaped curve (27,29). Therefore,
the intra-set volume can be individually autoregulated for different training objectives based on
the magnitude of the velocity loss allowed in the set.

A growing number of studies have compared the chronic effects of RT incorporating
different VL thresholds (e.g., ranging from 5 to 50%) on neuromuscular adaptations. Overall,
it was shown that low (< 15%) and moderate VL thresholds (15-30%) resulted in similar gains
in muscle strength (4) in a time-efficient manner compared to high intra-set VL (> 30%). In
addition, low to moderate VL seem to induce greater adaptations in power-related tasks (i.e.,
sprints and jumps) (24,25,29) than high VL thresholds (> 30%). Collectively, these results
suggest that a high volume of intra-set repetitions does not induce additional gains in muscle
strength and power-related tasks, despite the high levels of discomfort and fatigue experienced
during the sets. Therefore, it is suggested that a moderate VL zone (15-30%) may be used as an
optimal dose to improve neuromuscular adaptations (i.e., time-efficient and less fatiguing).

In practice, strength and conditioning coaches should consider that using the velocity-
based approach might present some shortcomings. For example, autoregulation of the intra-set
VL requires VBT-specific devices such as linear position transducers or accelerometers (1,26).
Although many low-cost devices are growing, they may not be accessible to many strength and
conditioning coaches (17,35). In addition, using these devices with large groups of practitioners
may become impractical (17,35). Therefore, subjective autoregulation methods such as the
perception of velocity loss (PVL) can be a practical and affordable alternative when these
devices are unavailable. However, empirical data must investigate its accuracy and reliability
to successfully implement the PVL approach in RT programs.

Previous studies have examined the accuracy of perception of bar-velocity in
resistance exercises. For example, Sindiani et al. (2020) observed that in resistance-trained
individuals, the absolute error, defined as the difference between the velocity perceived reported
verbally and the actual changes in bar velocity recorded by a linear encoder, ranged from ~5.8%
(2" repetition) to ~16.7% (8" repetition) in the first session in the bench press and squat
exercises (60% 1RM). In addition, the absolute error in the second session was reduced by
~1.7% compared to the first session. Of note, the slight improvement in velocity perception
accuracy reported by Sindiani et al. (2020) occurred even though no feedback on actual velocity

was provided to individuals. Furthermore, Lazarus et al. (2021) found that velocity perception
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error decreased from ~7.0% to 4.7% following an intervention session with augmented
feedback on actual velocity in athletes familiarized with the VBT paradigm. Collectively, these
findings suggest that resistance-trained practitioners demonstrate acceptable levels of accuracy
using PVL and that they can improve estimation accuracy with practice and feedback. However,
data on the accuracy and reliability of the PVL approach are still limited and need further
investigation to implement it during RT programs.

From a practical perspective, applying the PVL as a subjective autoregulation method
may be useful for strength and conditioning coaches working with the velocity-based approach
to overcome some shortcomings related to the frequent use of VBT-specific devices to
implement the velocity-stop paradigm. Therefore, the purpose of the present study was to
analyze the accuracy and reliability levels of PVL as a method for autoregulation of intra-set
repetitions in a moderate velocity loss threshold (15-30%) following an intervention session
including visual and verbal feedback on actual velocity loss during the bench-press and back-
squat exercises at 40%, 60% and 80% 1RM. We hypothesized that acceptable levels of accuracy
would be found in the first sessions with lower error at retest in both exercises at different

intensities.

METHODS
Experimental Approach to the Problem

The accuracy and reliability of the RT autoregulation method using PVL were tested
in back-squat and bench-press exercises in two identical sessions (test-retest) one week apart.
The study was conducted in five laboratory visits separated by a minimum of 48 hours. In the
first session, participants were familiarized with performing bench-press and back-squat
exercises with maximal intentional velocity during the concentric phase. In the second session,
participants completed an incremental test to determine the individual load-velocity profile in
both exercises. In the third session, we conducted an intervention protocol to use velocity loss
perception as a criterion for interrupting intra-set repetitions within a moderate VL threshold
zone (15-30%). Participants were instructed and familiarized with a visual scale to identify
changes in bar velocity and performed five sets (60% 1RM) for both exercises, and reported
their PVL by the color of the visual scale after each repetition. Feedback on the accuracy of
their PVL was provided throughout the intervention session. The fourth and fifth sessions were
intended for test-retest using velocity loss perception to stop intra-set repetition within the range

of 15-30% velocity loss threshold. Participants were tested in back-squat and bench press
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performing three sets at intensities of 40%, 60%, and 80% 1RM without receiving feedback or
any information that would help to estimate the bar velocity. The tests were performed at the

same time of day (x 1 hour) under similar environmental conditions.

Subjects

Twenty-two resistance-trained men volunteer to participate in this study (age: 28.0 £
4.3 years; height: 1.76 £ 0.6 m; body mass: 85.8 + 8.2 kg; strength training experience: 4.6
1.8 years; bench-pres 1IRM: 72.3 £+ 15.3 kg; back-squat 1RM: 120.8 = 22.5 kg). Participants
were ages ranging from 18 to 35 years old, physically active with a training routine a weekly
frequency of 4 to 6 times, and did not present any osteoarticular lesion. All subjects signed a
written informed consent form before participation. The study procedures were conducted
according to the Declaration of Helsinki and approved by the University's Ethics Committee.

Procedures
Familiarization - maximum lifting velocity (session 1)

During session 1, subjects were familiarized with performing resistance exercises with
maximum intentional velocity during the concentric phase. Subjects started with a general
warm-up, which consisted of 5 min of running, two sets x 12 reps of unloaded back-squat, and
bench-press. Next, subjects performed a specific warm-up that consisted of one set x 6 reps x
50% 1RM (estimated) for both exercises. These same warm-up procedures were standardized
for all sessions of study.

After 3 min passive rest, subjects started familiarization with maximum concentric
velocity performing four sets x 8 reps (60% 1RM estimated) and four sets x 6 reps (80%
estimated 1RM) with a 2-3 minute rest interval between sets for both exercises. Subjects were
encouraged and instructed to perform the concentric phase with maximum intentional velocity.

We provided verbal and visual feedback about the bar velocity during familiarization.

Load-velocity relationship and 1RM (session 2)

Following the previously described protocols, a progressive load test was performed
to determine 1RM from the load-velocity profile (6,24). General and specific warm-ups were
performed as described in session 1. The initial load was 20 kg for all subjects, followed by

gradual increments of 20 kg until reaching a mean propulsive velocity (MPV) < 0.9 m.s™. Then,
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the load increments were reduced (15 to 10 kg) until MPV was < 0.50 m.s™*. Smaller increments
were conducted (6 to 1 kg) until the 1RM could be precisely established. The heaviest load that
the subject was able properly to lift without external assistance was considered as his 1 RM in
each exercise. Three repetitions were performed for light loads (MPV >1.0 m.s?), two
repetitions for moderate loads (0.50 m.s* < MPV < 1.0 m.s}); and one repetition for heavier
loads (MPV < 0.50 m.sY). Inter-set rest ranged from 2 to 3 min for light and moderate loads
and 5 min for heavier loads. For analysis, we considered only the fastest MPV repetition at each

load.

Experimental Protocol — PVL to autoregulation (session 3)

One training session intervention was conducted for autoregulation using the
perception of velocity loss (PVL) to stop the intra-set repetitions within a zone of moderate VL
threshold (15 to 30%). A three colors scale (green, yellow and red) was used as a reference to
low VL (< 15%), moderate VL (15-30%), and high VL (> 30%) threshold zones, respectively.
Subjects watched twice video demonstrations for both exercises to visually identify bar velocity
changes and VL threshold zones. The video consisted of a set until muscle failure with visual
information about bar velocity and VL thresholds. From the second repetition of a set, the VL
percentage of that repetition about the first repetition was presented after each attempt inside a
circle with equivalent color of threshold VL zones. For example, if repetition 4 was performed
with 8%VL about the first, the value was shown inside a green circle. If repetitions 8 and 11
were performed with 26% and 31% VL, the values were presented in yellow and red circles,
respectively.

Subjects completed warm-up as previously described, followed by five sets (60% 1
RM) for each exercise. They were asked to execute the concentric phase of movement at
maximum velocity. Two sets were executed with repetitions to muscle failure with a 5 min
inter-sets rest. From the second repetition, subjects verbally reported their PVL using the visual
scale after each repetition. Subjects were asked to report their PVL by the colors equivalent to
zones with different VL thresholds (low < 15% VL = green; moderate 15-30% VL = yellow;
high > 30% = red). For example, if he perceived a certain repetition presented 10%VL in
concerning the first one, he would report "green" and so on. Participants received feedback after
each repetition about the PVL accuracy.

After five minutes of rest, subjects completed three sets x 60% 1 RM whose repetitions

are autoregulated by PVL. They were instructed to stop each set within the moderate VL
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threshold range (15-30%) equivalent to the yellow color of the visual scale. Subjects received
feedback after each set concerning their accuracy using PVL, followed by one video
demonstration described previously. Two to three minutes of rest were provided between each

set.

Test-Retest of accuracy and reliability (sessions 4 and 5)

The test session was conducted 72 hours after intervention and retest one week apart
from the test. In the test-retest sessions, the subjects executed three sets with different intensities
(40%, 60%, and 80% 1RM) in back-squat and bench press using PVL for autoregulation of
repetitions. During the intervention, subjects were instructed to interrupt the set within the
moderate VL zone (15-30% VL) equivalent to the yellow color of the visual scale. Test-retest
procedures started after warm-up protocols. The test-retest sessions were identical and had
exercise order and intensities randomized among the subjects. Subjects did not receive feedback
that would help to estimate the bar velocity. Tests were completed at the same time of day (+ 1

hour) and under similar environmental conditions.

Measurement equipment and data collection

A linear position transducer (Speed4lifts®, Madrid, Spain) was fixed by a cable to the
bar at a perpendicular angle to the floor to measure the movement velocity. According to the
device specifications, this system measures the cable displacement in response to changes in
the bar position at a sampling rate of 100 Hz (19). The Speed4L.ifts® system has demonstrated
valid and reliable in recording movement velocity with the absolute error below the acceptable
maximum error criteria (< 5% 1RM) (26).

The mean propulsive velocity (MPV) of bar movement during the concentric phase
was used as an analysis variable. MPV is a derived mechanical variable of the portion of the
concentric phase in which the measured acceleration [a] is greater than the acceleration due to
gravity (o >-9.81 m-s) (31).

Lifting technique — bench press and back-squat

Participants performed bench-press, and back-squat exercises with free weights
following protocols described previously (5,31). In the bench-press exercise, subjects were laid

supine with their feet flat on the floor. The position on the bench was individually adjusted so
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that the vertical bar displacement coincided with the projection of the intermammary line. The
bar grip was performed with the hands slightly wider than the shoulder line (5-7 cm). Subjects
started the execution holding the bar with the elbows fully extended. They were asked to flex
their elbows controlling cadence until the bar touched their chest, and after the verbal command,
fully extended their upper limbs at the end of lifting.

In back-squat exercise, subjects started standing with knees and hips fully extended,
feet positioned approximately shoulder-width apart and slightly outward. The bar was placed
on the back at the level of the acromion, in the upper portion of the trapezius muscle. Subjects
were asked to hold the bar at the width of the grip normally used in training. After verbal
command, participants should flex their knees to ~90° (determined by an elastic band placed
parallel to the floor by a tripod), then fully extend their lower limbs at the end of lifting.

All positions and bar grip widths were measured individually and replicated during all
study sessions. The eccentric phase of both exercises was executed in a continuous and
controlled cadence (2-3 s) with a momentary pause (~1.5 s) before starting the concentric phase
(21). Subjects were asked to perform the concentric phase with maximal intended velocity for
all lifts. One of the researchers was responsible for controlling the duration of eccentric phase

and isometric pauses and providing verbal commands.

Statistical Analyses

Descriptive statistical methods were used to calculate the means and confidence
intervals (CI) of the percentage of velocity loss that subjects completed each set of resistance
exercises at different intensities (40%, 60%, and 80% 1RM). A Generalized Estimated Equation
model (GEE) was used to analyze the accuracy and reliability of the autoregulation based on
the PVL method.

Accuracy was assessed inferentially using the deviation from the mean and lower and
upper limits of Cl (95%) to the moderate VL threshold range (15-30%). Reliability was assessed
by comparing mean and CI values between test and retest sets. Bonferroni's posthoc was used
to identify possible differences between the multiple comparisons. The significance level
adopted was p<0.05. Analyzes were performed using the Statistical Package for the Social
Science software (SPSS, IBM Corporation®, New York, USA).
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RESULTS

Test-retest accuracy

The mean and CI of velocity loss percentage (%VL) that each set was interrupted in the
test and retest in bench-press and back-squat exercises for different intensities are presented in
table 1, 2, and figure 1. For the majority of sets during the test in both exercises at three
intensities, the mean and CI of %V L were within the range of expected velocity loss equivalent
to the moderate VL threshold range (15%-30%) (table 1 and figure 1). In bench-press exercise
with an intensity of 40% 1RM, there was an interruption tendency of sets 2 and 3 with a mean
and upper limit of Cl %VL within the pre-established autoregulation range (M - 15.6 and 15.2;
Clupper -18.0 to 21.1). It was also observed that the mean velocity loss at set 1 and the lower
limit of the Cl of sets 1, 2, and 3 were below the pre-established autoregulation range (M - 13.8;
Cliower - 10.5 to 12.8) (table 1 and figure 1A). At the intensity of 60% 1RM, all sets finished
with %VL within the pre-established autoregulation range (M - 17.8% to 21.5%; CI - 15.0% to
25.1%) (table 1 and figure 1B). On the other hand, at the intensity of 80% 1RM, a tendency of
interruption of sets 1 and 2 was observed with the mean and lower limit of the CI with %VL
within the pre-established autoregulation range (M - 27.2 and 28.0; Cliower - 23.4 to 28.7). The
mean velocity loss of set 3 and the upper limit of the CI of sets 1, 2, and 3 were above the pre-
established range of autoregulation (M - 33.0; Clupper - 31.6 to 38.1) (table 1 and figure 1C).

During the test in back-squat exercise with an intensity of 40% 1 RM (table 1 and figure
1D), there was a tendency of interruption of sets 1, 2, and 3 with a mean and lower limit of ClI
below the pre-established range of autoregulation (M - 13.8 to 14.4; Cliower - 18.0 to 21.1). The
upper limits of Cl in sets 1, 2, and 3 were within the pre-established autoregulation range (Clypper
- 16.8 to 18.4). On the other hand, with the intensity of 60% 1RM, except for set two, in which
the lower limit of CI was slightly below the autoregulation range (Cliower - 14.4), all the sets
stopped with a mean and CI of %VL the pre-established autoregulation range (M - 16.9% to
21.4%; CI - 16.8% to 24.5%) (table 1 and figure 1E). At 80% 1RM, all the sets finished with
%VL within the pre-established autoregulation range (M - 21.4% to 25.4%; CI - 18.9% to
28.5%) (table 1 and figure 1F).

** Insert Table 1 here **



47

During the retest, it was verified that in most sets in both exercises and different
intensities, the mean and the confidence interval of %VL were within the range expected to be
the moderate VL threshold range (15% to 30%) (table 2 and figure 1). In the bench-press with
an intensity of 40% 1RM, the mean and CI of %VL in sets 1, 2 and 3 were within the pre-
established autoregulation range (M - 16.2% to 20.7%; CI - 16.0% to 24.5%) (table 2 and figure
2 A), except for set 3, in which the lower limit of the Cl was below the autoregulation range
(Cliower - 13.5). At 60% 1RM, all sets finished with %VL within the pre-established
autoregulation range (M — 20.2% to 23.4%; Cl — 17.7% to 26.9%) (table 2 and figure 1B).
Similarly, at the intensity of 80% of 1 RM, all sets were also finished with a mean and CI of
%VL within the pre-established autoregulation range (M — 21.3% to 25.0%; Cl — 19.2% to
29.2%) (table 2 and figure 1C).

During the retest of the back-squat exercise at 40% 1RM (table 2 and figure 1 D), there
was a tendency for mean and CI of %VL in sets 1, 2, and 3 to remain within the pre-established
VL threshold range (M - 16.3% to 19.3%; CI - 15.5% to 24.0%) (table 2 and figure 1A), except
in set 2 whose lower limit of the CI was below the VL threshold range (CI lower - 13.7). At
60%1RM, all the sets finished with a mean and CI of %VL within the pre-established
autoregulation range (M — 19.8% to 23.4%; Cl — 16.6% to 26.8%) (table 2 and figure 1E).
Similar results were found at the intensity corresponding to 80% 1RM. Sets 1, 2 and 3 finished
with a mean and CI of %VL within the pre-established VL threshold range (M - 21.4% to
25.4%; Cl - 18.92% to 28.5 %) (table 2 and figure 1F).

** Insert Table 2 here **

In general, the results found in the test and retest suggest that the use of the PVL for
autoregulation of level of effort in a moderate VL threshold zone presented a high level of
accuracy in both exercises at different intensities. In the test, for example, the accuracy levels
were acceptable in both exercises at 40%, 60%, and 80% 1RM. In most sets, the mean and ClI
of %VL in which the voluntary interruption of the set occurred was within the VL threshold
zone equivalent to a moderate level of effort (15-30%). During the retest, the level of accuracy
was even higher in both exercises at the three intensities evaluated. Except in two sets where
the lower limit of CI was below the limit of the expected autoregulation range, in all the other
sets, the mean and CI of %VL was within the pre-established range of moderate level of effort
(15- 30%).

** Insert Figure 1 here**
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Test-retest reliability

The comparison of the mean values and CI of %VL for interruption at the set during the
test and retest evidenced high reliability in the bench-press and back-squat completed at
different intensities (figure 2). No significant differences were observed between the inter-set
comparisons during the test and retest during bench press exercise (figures 2A, 2B, and, 2C) at
the intensities 40% 1RM (p>0.12), 60% 1RM (p>0.75) and 80% 1RM (p>0.13). Similarly, in
the back squat exercise (figures 3D, 3E and 3F) did not show significant inter-set differences at
the intensity 40% 1RM (p>0.13), sets 1 and 3 at the intensity 60% 1RM (p>0.98) and sets 1, 2,
and 3 at intensity 80% 1RM (p=1.0). We found a significant difference only in set 2 of the test
and retest at the intensity of 60% 1RM (p<0.03) (figure 3E).

** Insert Figure 2 here **

DISCUSSION

The accuracy of PVL during resistance exercises in resistance-trained individuals and
athletes has been reported (17,35). However, it is still unclear whether PVL is a subjective
method with acceptable levels of accuracy and reliability to be used for autoregulation of intra-
set repetitions in a zone of moderate velocity loss threshold (10-30%). The present study is the
first to analyze the accuracy and reliability of PVL as a subjective method for autoregulation of
the level of effort and intra-set fatigue in bench-press and back-squat at different intensities.
Our main findings indicate that: 1) PVL showed acceptable accuracy levels in the first test even
after a single intervention session for its application. Moreover, the accuracy was improved
when retested one week later; 2) very good test-retest reliability was found for autoregulation
of intra-set repetitions using PVL; 3) optimal levels of accuracy and reliability of PVL method
were observed for bench-press and back-squat at intensities of 40%, 60%, and 80% 1RM.

In the present study, using the PVVL for autoregulation of intra-set repetitions within a
moderate VL threshold zone showed acceptable levels of accuracy in the test, which improved
during the retest. Based on previous findings (17,35), we expected to find a good accuracy level
of PVL, especially in the retest. Although previous studies have not directly investigated the
accuracy of using PVL for terminating sets at certain VL thresholds, resistance-trained
individuals and athletes have demonstrated acceptable levels of accuracy in perceiving changes

in bar velocity in bench-press and back-squat exercises performed at 60% 1RM, essentially
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after a period of practice (17,35). Our findings suggest that PVL seems to be a subjective
method for autoregulation of intra-set repetitions at moderate VL thresholds with acceptable
accuracy for bench-press and back-squat performed with light (40% 1RM), moderate (60%
1RM) and heavy loads (80% 1RM).

Although participants participated in only one intervention session to learn to self-
regulate intra-set repetitions based on PVL, our findings revealed good test-retest reliability for
both exercises at different intensities. A method with excellent reliability presents as
characteristics small changes in the values observed between tests, small intra-individual
variation, and high test-retest association (36). From a practical point of view, it is essential to
determine the reliability of a new method before applying it in training interventions. We found
similar results regarding the percentage of VL at which the sets were finished in the test and
retest comparison under the investigated conditions. It indicates that only one session for
familiarization of PVL for autoregulation seems sufficient to achieve optimal reliability to
control intra-set repetitions in the VL moderate threshold zone (15-30%). Velocity loss
thresholds ranging from 15% to 30% imply a low to moderate level of exertion, neuromuscular
fatigue, and metabolic stress (30). Training autoregulated by a percentage of VL (i.e., 15% to
30%) induces optimal adaptive responses, even with a volume of intra-set repetitions relatively
low (4,22,25,29). The good test-retest reliability that we found indicates that PVL accuracy can
be consistent and replicable in different training sessions, which makes it feasible to implement
this subjective method of autoregulation in training programs. Nevertheless, its effectiveness
needs to be tested in longitudinal studies.

The levels of accuracy and reliability of the PVL method were similar between bench-
press and back-squat exercises. These results are divergent from previous findings, which
showed worse accuracy of PVL in the back-squat when comparing bench-press (35).
Methodological differences between the investigations can explain divergent results. Sindiani's
study did not involve intervention sessions with practice and feedback for applying the PVL
method. In our study, the familiarization session for using PVL before the tests may have
enabled the development of perceptual strategies that equalized the possible effects of exercise
specificity on accuracy and reliability. Our findings do not support those exercise specificities,
such as distance of displacement of the bar and duration of propulsive phase, participation of
bar's vision during lifting, and amount and size of muscle mass involved are factors capable of
affecting the PVL method. However, these are just speculations as the mechanisms involved in
bar velocity perception were not directly evaluated in the present study.

The intensity of resistance exercises showed a small interference in the accuracy of
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PVL during a test, but this effect disappeared in a retest. The level of reliability of the test-retest
was not influenced by intensity. Small underestimation errors using PVL occurred in both
exercises at 40% 1RM during a test. In contrast, in the bench-press performed at 80% 1RM,
small overestimation errors of PVL were observed. These findings can be explained by the
inverse relationship between load and velocity (7) and its possible association with the
perception of changes in bar velocity, especially when individuals are still inexperienced with
the application of the PVL method. Light loads (< 40% 1RM) when maximum intentional
velocity is applied in the concentric phase typically present high bar velocity when intra-set
fatigue is relatively low (i.e., 15-30% PV) (30). Conversely, at heavy loads (> 80% 1RM), the
bar moves relatively slowly (30). Accurately identifying velocity reductions when the bar
moves at high or slow velocity can be a complex task for practitioners with little experience
using PVL. In the retest, these small intensity effects on PVL accuracy levels were not
evidenced, which reinforces the hypothesis of practice's importance for improving accuracy and
reliability. This hypothesis is consistent with previous findings in the literature (17,35).

Several longitudinal studies using objective methods (i.e., linear encoders) to terminate
sets at a certain percentage of VL have found that moderate VL thresholds (15-30%) can induce
neuromuscular adaptations comparable or superior to high VL thresholds (>30%) (22,24,29).
However, monitoring the VL thresholds in real time for autoregulation requires technology
devices that may still be inaccessible or impractical for large groups. Subjective autoregulation
methods can be a practical and low-cost alternative in these contexts. The efficiency of
subjective methods (i.e., perceived exertion and reserve repetitions scales) for autoregulation
of intensity and volume of resistance training has been demonstrated in chronic investigations
(10,18,34). The accuracy and reliability data presented here suggest that the subjective method
of autoregulation based on PVL may be a viable alternative to apply in resistance training
programs as a substitute for velocity monitoring devices used in VBT. However, it is necessary
to conduct longitudinal studies to investigate the effects of the PVL method on chronic
neuromuscular responses.

Some limitations of this study should be recognized. First, we investigated the
accuracy and reliability of the PVL method only in bench-press and back-squat exercises.
Resistance training programs are not limited to just two exercises, so it is necessary to
investigate this method in other exercises. Second, the study sample was composed only of men
with experience in strength training. Therefore, it is necessary to evaluate other populations.
Third, testing the use of the PVL method in longitudinal resistance training programs is

important to assess its efficiency to induce optimal neuromuscular adaptations.
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In conclusion, the results of this study provide evidence supporting the accuracy and
reliability of the subjective method based on PVL for autoregulation of intra-set repetitions with
a moderate PV threshold (15-30%). This method proved accurate and reliable for upper and

lower limb exercises at intensities of 40%, 60%, and 80% 1RM.

PRACTICAL APPLICATIONS

Strength and conditioning coaches need the availability of technological devices to
implement the VBT approach to autoregulation of resistance training. Here we demonstrate that
a subjective method based on PVL can be a viable alternative with relative accuracy and
reliability for terminating intra-set repetitions within a velocity loss range equivalent to a
moderate level of effort and fatigue. A training session with feedback and demonstrations for
the use of this subjective method can be efficient for optimal accuracy and reliability in
individuals with experience in resistance training. In summary, our findings suggest the
potential application of velocity loss perception as a useful tool to replace technological devices

commonly used for autoregulation resistance training.
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TABLES AND FIGURES LEGENDS

Table 1. Mean and confidence interval (95% CI) of velocity loss percentage from the

interruption of set in the bench-press and back-squat exercises in test session.

Table 2. Mean and confidence interval (95% CI) of velocity loss percentage from the

interruption of set in the bench-press and back-squat exercises in retest session.

Figure 1 - Accuracy of perception of velocity loss method in the test and retest in the exercises

of bench press and squat with different intensities.

Figure 2 — Reliability of perception of velocity loss in test-retest during bench-press and back-

squat exercises with different intensities.

Note. *significant difference between test and retest in set 2 (p<0.03).
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Set

Set

Table 1
Bench-press Back-squat
40% 1RM 60% 1RM 80% 1RM 40% 1RM 60% 1RM 80% 1RM
13.8[10.5-18.0] 17.8[15.0-21.2] 27.2[23.4-31.6] 13.8[11.0-17.3] 20.1[16.8-24.0]  21.4[18.9-24.0]
15.6 [12.8-18.8] 19.0[16.9-21.4] 28.0[24.1-32.4] 14.4[11.3-184] 16.9[14.4-19.8]  23.8[21.1-26.6]
15.2[10.9-21.1] 21.5[18.4-25.1] 33.0[28.7-38.1] 13.5[10.9-16.8] 21.4[18.7-24.5]  25.4[22.5-28.5]
Table 2
Bench-press Back-squat
40% 1RM 60% 1RM 80% 1RM 40% 1RM 60% 1RM 80% 1RM
19.0[16.0-22.4] 20.6[17.7-23.8]  25.0[21.5-29.0] 19.3[15.5-24.0] 19.8 [16.6-23.4] 21.4[18.9-24.0]
20.7[17.5-24.5] 20.2[17.7-22.9] 21.3[19.2-26.1] 16.3[13.7-19.3] 23.4[20.4-26.8] 23.8[21.1-26.6]
16.2[13.5-19.3] 23.5[20.4-26.9] 24.1[19.8-29.2] 18.3[15.4-21.7]  23.1[20.2-26.4] 25.4 [22.5-28.5]
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Figure 1
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Figure 2
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE
PERNAMBUCO/PROPESQ PROGRAMA DE POS GRADUACAO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

(PARA MAIORES DE 18 ANOS OU EMANCIPADOS -
Resolucdo 466/12)

Convidamos V.Sa. A participar da pesquisa “percep¢do de perda de velocidade como uma variavel de auto-
regulcéo do nivel de esforgo e volume no treinamento de forga”, sob responsabilidade dos pesquisadores Drumond
Gilo da Silva, liderado pelo Professor Fabiano Fonseca tendo por objetivo identificar a magnitude do nivel de
esforgo no treinamento resistido através da percepcdo da perda de velocidade.

Para realizagdo deste trabalho usaremos o (s) seguinte (s) método (s): Ap6s a inclusdo no estudo, o (a) senhor (a)
passara por questiondrios para identificacdo de peso, altura, peso maximo levantado (1RM) nos exercicios Back
Squat (agachamento com barra nas costas), Bench Press (Supino no banco reto), tempo de experiéncia com
treinamento resistido. Além disso o (a) senhor serd4 submetido aos seguintes testes: forca, poténcia, forca-
velocidade, saltos verticais, testes de esforco méaximo. Essas sessdes ocorrerdo nos centros de treinamento de
forcga e laboratdrios de pesquisa.

Esclarecemos que manteremos em anonimato, sob sigilo absoluto, durante e apds o término do estudo, todos 0s
dados que identifiguem o participante da pesquisa usando apenas, para divulgacdo, os dados inerentes ao
desenvolvimento do estudo. Informamos também que ap6s o término da pesquisa, serdo destruidos de todo e
qualquer tipo de midia que possa vir a identifica-lo tais como filmagens, fotos, gravaces, etc., ndo restando nada
que venha a comprometer o0 anonimato de sua participacdo agora ou futuramente.

Quanto aos riscos e desconfortos, todos os testes e medidas utilizados neste estudo sdo bem tolerados. No geral,
0s participantes deverdo sentir incbmodos e desconfortos durante as avaliagdes que envolvem esforgo fisico,
entretanto, de maneira similar as rotinas de treinamento. Nessas atividades que envolvem esforco fisico, podera
ocorrer cansago e desconforto muscular durante e apds os procedimentos. E esperado um aumento dos batimentos
cardiacos e reducdo da pratica de atividades fisicas cansativas no dia seguinte. Os riscos de lesdo sdo pequenos e
similares aos envolvidos na rotina de treinamento e pratica esportiva. Como forma de minimizar os riscos citados
acima, serdo adotados procedimentos de segurancga, tais como: realizacdo de testes e avaliagbes com cargas
adequadas ao nivel de condicionamentos dos atletas e que tenham respaldo cientifico e risco controlado; incluséo
de intervalos entre 2 a 10 minutos entre os esforgcos para minimizar os desconfortos e garantir uma recuperagao
Otima; realizacdo de procedimentos de avaliacdo apenas com pesquisadores capacitados e habilitados para a correta
execucdo dos testes com seguranca; uso equipamentos que disponham de travas e dispositivos de seguranca para
minimizar e controlar os riscos; realizacdo de condutas de familiarizacdo dos participantes com os procedimentos
de avaliagéo.

Durante os procedimentos que exigem um maior nivel de esforgo os provaveis riscos sdo, falta de ar, tontura,
desconfortos, dores, alteracfes de pressdo arterial e lesbes osteomioarticular. Esses riscos serdo minimizados,
porque os testes serdo acompanhados por profissionais treinados para fazer sua seguranca. No caso de algum dos
sinais acima, o teste sera imediatamente interrompido e seréo realizados procedimentos para sua recuperagao. Se
houver necessidade de atendimento médico, o Servico de Atendimento Mdvel de Urgéncia (SAMU) sera chamado
e vocé sera acompanhado por membros da pesquisa ao hospital e seus familiares serdo comunicados. Vale ressaltar
que durante os procedimentos de avaliacdo e das sessdes de exercicios fisicos, o voluntéario necessitar de algum
atendimento médico, o pesquisador responsavel e os membros envolvidos na pesquisa estdo aptos a prestar 0s
primeiros socorros até a chegada do Servico de Atendimento Mével de Urgéncia (SAMU). Neste caso, 0
pesquisador sera o responsavel em acompanhar o individuo ao hospital juntamente com o servico especializado e
comunicar aos seus familiares.

Os beneficios esperados com o resultado desta pesquisa sdo: Estabelecer uma relagdo de confiabilidade entre a
magnitude do nivel de esforco em diferentes exercicios de forga e perda de velocidade através do método de
percepcao de perda de velocidade. Além disso uma avaliagdo completa relacionada ao perfil forca-velocidade dos
praticantes de treinamento resistido, serdo disponibilizadas em forma de relatérios. Tais informacbes sdo
importantes parametros para a orientagdo do treinamento e extremamente Uteis para no futuro nortear a
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manipulagdo da carga de treinamento e melhora do desempenho esportivo dos mesmos.

O (A) senhor (a) tera os seguintes direitos: a garantia de esclarecimento e resposta a qualquer pergunta; a liberdade
de abandonar a pesquisa a qualquer momento sem prejuizo para si ou para seu tratamento (se for o caso); a garantia
de que em caso haja algum dano a sua pessoa (ou o dependente), 0s prejuizos serdo assumidos pelos pesquisadores
ou pela instituicdo responsavel inclusive acompanhamento médico e hospitalar (se for o caso). Caso haja gastos
adicionais, 0s mesmos serdo absorvidos pelo pesquisador.

Nos casos de dividas e esclarecimentos o (a) senhor (a) deve procurar o pesquisador Prof. Dr. Fabiano de Souza
Fonseca. Departamento de Educacédo Fisica da Universidade Federal Rural de Pernambuco. Rua Manoel de
Medeiros, s/n - Dois Irm&os, Recife - PE, 52171-900. Tel.: [ M -mail: dr.fsfonseca@gmail.com
Caso suas duvidas ndo sejam resolvidas pelos pesquisadores ou seus direitos sejam negados, favor recorrer ao
Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal Rural de Pernambuco, localizado & Rua Manoel de
Medeiros, S/N Dois Irmdos — CEP: 52171-900, telefone: (I SJ N ou ainda através do e-mail:
cep@ufrpe.br.

Consentimento Livre e Esclarecido
Eu , apos ter recebido
todos os esclarecimentos e ciente dos meus direitos, concordo em participar desta pesquisa, bem como autorizo a
divulgacdo e a publicacdo de toda informagdo por mim transmitida, exceto dados pessoais, em publicacGes e
eventos de carater cientifico. Desta forma, assino este termo, juntamente com o pesquisador, em duas vias de igual
teor, ficando uma via sob meu poder e outra em poder do (s) pesquisador (es).

Local: Data: [

Assinatura do Participante (ou responsavel)

Assinatura do pesquisador
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Tituls da Pesquisa: EFEITOS AGUDOS E CROMICOS DO EXERCICIO DE FORGA SOBRE AS
RESPOSTAS MECANICAS, METABOLICAS, NEUROMUSCULARES, PERCEFTIVAS
E DESEMPENHO FISICO EM ADULTOS TREINADOS

Pesquisador: Fablano de Souza Fonseca

Area Tematica:

VersBo: 2

CAAE: 55312521.4.0000.9547

Instituicdo Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERMAMBUCO- UFRFE
Patrocinador Principal: Financiamento Priprio

DADOS DD PARECER
Himero do Parecer: 5365177

Apresentacio do Projeto:
As informagbes descritas nesta se¢do foram extraldas do arguivo 5_Projeto_ajustado. pdf postado pelo

pesquisador no dia 31/03/2022. O pesguisador apresentou uma carta resposta (arguivo:

CARTA_RESPOSTA. pdf) postado no dia 310022022, O projeto tem como thiulo: “Efeitos agudes & crinicos
do exercicio de forga sobre as respostas mecnicas. metabdlicas, neuromusculares, perceptivas e
desempenho fisico em sdultos treinados®. O treinamento de forga & considersdo como um dos prncipais
métodos de treinamento para promogic de adaptaches neurcmuscular @ que ao longo de um periodo
promovemn modificagtes morfoldgicas e neurais, tais como o aumento da forga e poténcia muscular. Para
ofimizar essas adaptactes neuromusculares o treinamento de forca preconiza-se diferentes métodos &

configurapbes das vandveis do treinamento tais como tempo de descanso, frequéncia, tipo do exercicio.

intensidade, wvolume & nivel de esforgo. A estrutura organizacional do projeto atende & duss linhas de
pesquisa do grupo de estudo, 8 saber: (1) Andlise dos efeitos agudos de diferentes configuragies do
exercicio de forgca sobre as respostas meclnicas, metabdlicas, neuromusculares, perceptivas e
desempenho fisico em adulios treinados, e (2) Andlise dos efeitos de programas de treinamento de forga
com diferentes configuragdes sobre as adaptagfes newromusculares e desempenho flsico de individuos
treinados. Por fim, a presente proposta de pesquisa serd conduzida em duas fases. Ma fase | serdo
realizados oo estudos de efeito sgudo propostos na linha de pesquisa 1 e na fase || ser@o conduzidos os

Endareco:  Fua Dom Manuel de Medsros, 2n Dois Fmaos, 17 andar do Predio Central da Reboria da UFRFE

Bairro: Reole CEF: 52.171-500
UF: PE Mluniciplo:  RECIFE
Tolafons: (81306638 E=mail: cepifulrpe br

Prigires 21 das 08
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estudos de efeito crénico referentes & linha de peaguisa 2. 580 estudos caracterizedos como ensaios
clinicos controlados e randomizados e do tipo crossover.

Objetive da Pesguisa:

As informagbes descrites nesta segao foram extraldas do arguivo 5 Projeto_ajustado. pdf postado pelos
pesquisador no dia 31/03/2022_ O objetivo geral é: “Analizar os efeitos agudos e crinicos de fatores
interveniantas no dessmpenho fisico em sujsitos treinades em forge”. Os objetives espacificos s8a: (1)
“Comparar o3 efeitos agudos de diferentes protocolos de exercicios sobre varidveis associadas ao
desempanho fisico em sujeitos

treinados em forga”™; (2) “Avaliar os efeitos agudos da estimulagdo cortical sobre pardmetros de recuperagso
e o desempenho flsico em aujeitos treinados em forga®; (3) “Comparar o3 efeitos de protocolos de
treinamento penriodizados e ndo periodizados sobre vardveis de desempenho em sujeitos treinados em
forga®; (4) “Avaliar os efeilos de diferentes sistemas, estratégiss & métodos de treinamenio de forca sobre as
adaptapbes neurcmusculares”; (5) “Comparar os efeitcs de diferentes protocolos de treinamento plométrico
sobre as adapiagbes neuromusculares”; (6) “Avaliar a influéncia de diferentes protocolos de controle da
carga sobre os ganhos de forga, poténcia, hpertrofia em sujeitos treinados em forga”.

Avaliagho dos Riscos e Beneficlos:

As informagbes descrites nesia seg¢io foram extraldas do arguivo 5_Projeto_ajustado. pdf postado pelo
pesquisador no dia 310352022 O pesguisador indica como riscos que: “0s participantes deverdo sentir
inctimodos & desconfortos durante as avelisgpbes que envolvem esforco fisico, entretanto, de maneira simdsr
aa rotinas de treinamento. Messas atividedes que envolvern esforgo fisico, poderd ocomer cansago &
desconforto muscular durante & apds os procedimentos. E esperado um aumento dos batimentos cardlacos
& redugso

da pritica de atividades fisicas cansativas no dia seguinte.” Como forma de minimizar o8 riscos citados, o
pesquisador informa que: “serfo adotados procaedimentos de seguranca, tais como: realizacio de testes &
avaliagdes com cargas adequadas ao nivel de condicionamentos dos atletas e que tenham respaldo
osentifico & rsco confrolado; inclusso de intervalos entre 2 8 10 minutes entre os esforgos para minimizar os
desconforios e garantir uma recuperagio dtima: realizagio de procedimentos de avaliagio apenas com
pesquisadores capacitados e habilitedos para a comrreta execugdo dos testes com SEQUIENZA; UED

aquipamentos que disponham de travas & dispositivos de seguranca para minimizar & controlar os riscos;

realizacio de condutas de farmiliarizacso dos participantes com os procedimentos de avalisgdo. Os niscos de
lesio sbo peguencs & simianes sos emvolvidos na rotina de treinamento

Endereco:  Fua Dom Manuel de Medeiros, s/ni Dois kmaoes, 1% andar do Prédio Ceniral da Reiboria da UFRPE

Bairra: Recle CEP: 52171800
UF: PE Municipio:  RECIFE
Tolafona: (81306638 E-mail: cepiSufrpebr

Fiigirm 33 da 08
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flsico.”. No teste de esforgo maximo os provavess riscos englobam: “falta de ar, dor tordcica, tontura, dores
musculares, queda ou elevagho da pressio arterial em relaglo acs valores de base, taguicardia,
daudicazao, clanose, nduseas, wimitos, palidez, sudoress, tonturas, exaustac fisica, dispnéia, pré-sincope,
lesgo misculo-esquelética.” Para minimizar os fscos o pesquisador indica que “ser8o minimizedos com &
presenga constante do pesquisador responsdvel & um avaliador, ambos treinedos e familiarzados com &
aplicago do respectivo teste, o qual sera realizado numa esteira

ergomeatrica com protecho lateral. para garantir maior seguranga ao avaliado. Durante a realizago do teste
de esforgo médmo, o8 seguintes critérios de intermupcao do teste serlo adotados para minimizar os riscos
de intercorréncias: 1) moderada a severa angina; 2) gqueda persistente da PAS maior gue 10 mmHg e
elevagio acentuada até 350 mmHg, & elevacio da PAD até 120 mmHg com o incremento da carga,
reapectivaments; 3) sinals de perfusBo precana incluindo palidez ou clanoss; 4) aumento de sintomas do
sistema nenoso central incluindo tontwra, nauseas, pré-asincops; 5) fadiga extrema, falta de ar, cdibras nos
membros infariores, dor no peito; 6) presenca de arritmias cardiacas; 7) auséncia de um aumento da
frequéncia cardiaca mediante a8 maior intensidade do exercicio (GIBBONS et al., 2002)." O pesquisador
ressalis gue “durante todos os procedimentos de evalisfio e das sessdes de exercicios flsicos, caso ocoma
alguma intercoméncia, os seguintes procadimentos seréo sdotsdos: 1) interrupcso imediata do exsrcicia; 2)
procedimentas iniciais para recupera;an; 3) se necassano, prestacho de primeiros socorros pelos membros
da pesquisa; 4) 88 necessitar de stendiments médico, o Servico de Atendimento Mawval de Urgéncia (SAMU)
serd chamado. Meste caso, 0 pesquisador serd o responsavel em acompanhar o individuo ao hospital
juntamente com o servigo especializado e comunicar aos famiieres sobre a situagko do voluntaro®. Os
beneflcios esperados e listados pelo pesquisador s8o: “avaliagdo completa do nivel de condicionamento
fizico dos atletas, sendo disponibilizados relatdrios com varidveis antropométricas, de capacidade
cardisrespiratdria, forga méxima. velocidade, poténcia e agillidade, que serBo entregues am m&o0s ou via
emall de acorde com & preferéncia do avaliado. Tais informagbes s8o importantes pardmetros para &
orientagBo do freinamento & exiremamente Oteis para no fuluro nortear & manipulagio da carga de
treinaments & melhora do desempenho esportive dos maamos.”

Comentarios e Conslderagées sobre a Pesquisa:
Trata-se de um protocolo de pesquisa sobre efeitos agudos e crénicos do exercicio de forga sobre diferentas
respostas mecanicas, metabdlicas, perceptivas & neuromusculares no desempenho

Endorogo:  Fua Do Manuel de Mederos, sin Dols kmidos, 17 andar do Prédio Ceniral da Reboria da UFRIPE

Bairro: Reole CEP: 52.171.800
UF: PE Mwuniciplo:  RECIFE
Telofone: (8133056638 E-mail: cepEuitpe.br
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fisico em adulios reinados em forga. Trata-se de um projeto do docente Fabiano Fonseca do Departamento

de Educagio Fisica da Universidede Federal Rural de Permmambuco.

Conslderagbes sobre os Termos de apresentagéo obrigatdria:
Vide campo “Conclustes ou pendéncias e lista de inadequactes”

Recomendaches:
Vide campo “Conclustes ou pendéncias e lista de inadequagbes”.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagbes:
O projete atende a resolugio vigente do sistema CEPICONERICNS/MS.

Conslderacbes Finals a critério do CEP:

1) Considerando o contexto da pandemia e COVID-19, a pesquisa deve seguir as ORIENTACOES PARA
CONDUCAD DE PESOUISAS E ATIVIDADE DOS CEP DURANTE A PANDEMIA PROVOCADA PELO
CORONAVIRUS SARS-COV-2 (COVID-18), do Conselho Macional de Sadde, presents em

https:fidrive_google_com/file/d/1apmEkc-0feBAYwi3ToQAIXS0plvD jadZiview.

2) Ressalta-se que cabe ao pesguisador responsdvel encaminhar os relatdnios de pesguisa. por meio da
Plataforma Brasil, via notificag8o do tipo ®relatdrio® para que sejam devidamente apreciadas no CEP,

conforme Resclugo CNS nd66/12, item X1_2.d & ResolugBo CNSn.510/16, art.28, item V.

3) Cabe ao pesquisador “manter os dados da pesquisa em arquive, fisico ou digital, sob sua guarda e
responsabilidade, por um periodo de 5 anos apds o térming da pesguisa®, conforme Resclugio CNS

48612012, item XI £

Este parecer fol elaborado baseado nos documentos abalzo relaclonados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao

Informagdes Basicas|PE_INFORMACOES_BASICAS DO P | 31/032022 Acaito
| do Projeio ROJETO 18583231 pdf 11:47:26
Projeto Detalhado /| 5_Projeto_Ajustsdo. pdf 31/032022 |Fabiano de Souza Acaito
Brochura 11:47:04 |Fonseca

i L

I lermos oe |4_TGLE_Ajustado.pal 032022 |Fabiano de Souza Acaito
Assentimento | 11:46:44  |Fonseca
Justificativa de
Auséncia

Endoraco:  Rua Dom Manuel de Mederos, s'n Dois kmdos, 1% andar do Prédio Ceniral da Reitoria da UFRFE

Bairra: Hecle CEP: 52.171-500
UF: PE Municiplo: RECIFE
Telofone: (81 EE06638 E-mail: cep@ufnpebr
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Outros CARTA_RESPOSTA pdf 3102022 |Fabiano de Souza Acaito
11:46:04 |Fonseca
Outros Laties_Lucas. pdf 14/01/2022 |Fabiano de Souza Acaito
_ 153235 [Fonsecs
Oiutros Laties Bruna. pdf 1410172022 |Fabiano de Souza Acaito
_ 153221  [Fonseca
Owtros Laties_Raony.pdf 140172022 |Fabiano de Souza Acaito
_ 15:31:42 [Fonseca
Oiutros Lattes Rodrigo. pdf 140172022 |Fabiano de Souza Acaito
15:31:32  |Fonseca
Outros Cattes_Drumand pdt Tan; Fablano de Souza Acaito
158:31:3  |Fonseca
Oiutros Laties_Patrus pdf 140172022 |Fabiano de Souza Acaito
15:31:07  |Fonsecs
Owtros Laties_Filipe. pdf 140172022 |Fabiano de Souza Acaito
15:30:49 |Fonsecs
Oiutros Laties Gustavo. pdf 140172022 |Fabiano de Souza Acaito
15:30:38  |Fonseca
COutros Lattes_Leonardo. pdf 14/01/2022 |Fabiano de Souza Acaito
_ 15:30:18 |Fonseca
Outros Lattes_Fabio. pdf 14/01/2022 |Fabiano de Souza Acaito
15:30:58  |Fonsecs
iutros Lattes_F abiano.pdl 140! Fablano de Souzra Acaito
15:50:01  |Fonseca
Declaracso de 3_Temodeconfidenciakdade. pdf 23ME202 |Fablano de Souza Acaito
Pesquisadores 11:0:4%7 |Fonseca
Declaracso de 2_AmuencialEFE. pdf 23122021 |Fabiano de Souza Acaito
Instituigio & 11:02:11  |Fonseca
 Infraecinuturs — __ :
Declaracso de 2_AnuenciaDEFIS. pdf 23ME2021 |Fabiano de Souza Acaito
Instituigso @ 11:02:00 |Fonseca
 InfTaesinius _ — i
Folha de Rosto 1_folhaDeRosto. pdf 23ME2021 |Fabiano de Souza Acaito
11:01:08  [Fonseca

Sltuagdo do Parecer:

Aprovsdo

Mecessita Apreclagéo da COMERP:

M0

Enderago: Fua Do Manue! de Medeinos, s'n Dois rmdos, 1 andar do Prédio Ceniral da Redoria da UFRFE

Balrra: Reole
UF: PE

CEP: 52.171-500
Municipio: RECIFE

Toelofone: (81 XE0-5638

E-mail: cepifulrpe.br
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RECIFE, 25 de Abril de 2022

Assinado por:
AMNMA CAROLINA SOARES ALMEIDA
{Coordenador(a))

Endarago:  Fua Do Manuel g Mederos, 2'n Dois maes, 1° andar do Prédio Ceniral da Retoria da UFRFPE

Bairro: Reole CEP: 52 {71500
UF: PE Municipio: RECIFE
Talafona: (81 )3X0-6638 E-mall: cepifufrpe.br
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ANEXO A — ATA DE QUALIFICACAO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
FROGRAMA DE POS-GRADUACAD STRACTO SEMSY EM EDUCACAD FISICA

MESTRADD ACADEHTICD .:J’.:I.]H‘.'Il
o Pracaea & Py Gk IWNIRIERO
Fiinin
= Fimnasmeg
ATA DA E3a L DE PROJETO DE PESQUISA, DO PROGRAMA DE H'IS:-G“.DIJII;"DEI
EDU FISICA DO CENTRO DE CIENCIAS DA SAUDE D UNIVERSIDADE FEDERAL DE

PERNAMBUDD, EM 20 de setembro de 2021 4s 09 h.

A vighsima dia do mds 82 agmtn o dois md & winke UM &= rowe horas nofa) Sala de confesinia virhaal - Midies de Educagis
Fieica & Desporios, Unkersidade Federal de Permamibucn, Campus Recfe. Em sessdo pdblca, beve inicie a qualificacdo da
Disseriacio inbiuladac

AI;LIFI.éEl.ﬁ E mmmmmﬂs D& PERCEPCAD DE PERDA [E VELDCIDWDE COMO METODO DE AUTDRREGULACED DO
MEEL DE ESFORDD MO EXERCIO0 RESISTIDD.

De auioda de Drumond Gilo da Sikva, winoudada 3 drea de conceniracdo Bodirdmica do Movimenio Humano, sob orientacio
dofa) Dr. Fablano de Souza Foreeca, Ofa) absno(a) cumpri todos os pré-requisios pam a qualficacdo. & anc fol aprovada
Aprovade na 552 Renide do Colegiado do PPRG em Bducache Fisica, ¢ fol composia por Or. Fablane de Soega Fonsec
O - PG e Educacio Fiica, Univertiiee Federal Rural de Pemambucn

D, Aottt Luiz Tornes P (D - F+G om Eduracio Fiica, Universidade Federal de Pemambuon

: Dr. Fabio Yoo Nakamer (N FFC om Cincias da Bducacio Ficica o Despoio, UNIVERSIDADE Dd. MALS, -
Portugal; 0; 0.

Apds cumpridas a5 Tormalidades, ofa) condidabofa) fol conssdado a discormer sobee o condeddo da Dsseriacio. Condhada a
eapianacin, o) andidinda) fo arguido pel Banca Examinadora Que, oM SeQuida, rEuniu-se para deiberar @ ConCoder an
MESTD 3 ManCio da refierida Dissertagio:

Bprovads
Aprovado COm restrigies
Reprrsado

E, pam consar, lns & presente AL que val por mim accinada, Coondenader & Pic-Graduaclo em Educaclo Feicr da
Uriversidade Fadoral de Pemamibucn, ¢ pelos membnos da Banc Examinadon.
Recife. 20 de sstemben
Prof. Dr. Eduardo Zapaterra Campos

Coordenadar do PPGEF-UFFE
SIAPE: X331444

Banca Examinadora:

Oe. Fshisno de Socrs Formecs §3711 345, 208-000] - P0G am
Efuracis Fucs, Universideds Pedens] Rarsl de Pemambes

D Auscion Lo Torres Firsus {008 571 %%64-39] - #0G am
Efucaciic Fmca, Unfvenidecds Meiecsl de Pesambucs

Dor. Fubic Tumo Heksmees [225.341 108-17], FPG e Cincian da
Echscagin Maics 4 Desporis, UMIVERSITIADS DA MALR - Portugsl

ey, [Pyl Forimis Risgo, 1235 - Cldde Uneirsitdna. Reclie - PE - OB S06P8-01
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ANEXO B - ARTIGO B - ARTIGO INTITULADO “ LOAD-VELOCITY
RELATIONSHIP TO ESTIMATE THE ONE-REPETITION MAXIMUM IN THE
HEXAGONAL BAR DEADLIFT EXERCISE IN WOMEN” SUBMETIDO E ACEITO
PARA PUBLICACAO NA REVISTA WOMEN IN SPORT AND PHYSICAL
ACTIVITY JOURNAL.

UNCG

Women in Sport and
Physical Activity Journal

Load-velocity relationship to estimate the one-repetition
maximum in the hexagonal bar deadlift exercise in women

Jowrmal: | Women i Sport and Phpsical Activily Jouwrmnal

Manuscript ID | WSPAJ.2022-0015

Manuscript Type: | Article

Keywords: | resistance training; kinematics, strength testing; welodty-based training.

22-Jul-2022
Dear Professor Gilo:

It is a pleasure to accept your manuscript entitled "Load-velocity
relationship to estimate the one-repetition maximum in the

hexagonal bar deadlift exercise in women" in its current form for
publication in the Women in Sport and Physical Activity Journal.

Thank you for your fine contribution. On behalf of the Editors of the
Women in Sport and Physical Activity Journal, we look forward to
your continued contributions to the journal.

Sincerely,

Lori Gano-Overway, PhD

Editor, Women in Sport and Physical Activity Journal
ganoovla@jmu.edu



ANEXO C - ESCALA DE QUALIDADE TOTAL DE RECUPERACAO (KENTTA;
HASSMEN, 1998)

6 Em nada recuperado

7 Extremamente mal recuperado
8

9 Muito mal recuperado

10

11 Mal recuperado

13 Razoavelmente recuperado

15 Bem recuperado

17 Muito bem recuperado

19 Extremamente bem recuperado

20 Totalmente bem recuperado



https://mail.google.com/mail/#146e1c845eb2307c__ENREF_11
https://mail.google.com/mail/#146e1c845eb2307c__ENREF_11
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ANEXO D - DADOS TABULADOS

SUPINO
S2Fal Total Reps | S2Fal Erros | S2Fal Acertos [ $2% Acertos [S3Aut Total Reps [ S3Aut Erros | S3Aut Acertos | $3% Acertos |
15 5 10 66,7 13 4 9 69,2 6 0 6 100,0
10 6 4 40,0 6 3 3 50,0 5 0 5 100,0
9 0 9 100,0 8 2 6 75,0 4 1 3 75,0
14 4 10 714 1" 2 9 81,8 6 0 6 100,0
12 5 7 58,3 10 2 8 80,0 7 1 6 85,7
10 3 7 70,0 6 0 6 100,0 4 1 3 75,0
12 3 9 75,0 8 3 5 62,5 6 0 6 100,0
9 0 9 100,0 7 1 6 85,7 5 1 4 80,0
14 5 9 64,3 10 4 6 60,0 4 1 3 75,0
10 3 7 70,0 8 3 5 62,5 6 2 4 66,7
12 2 10 83,3 11 4 7 63,6 8 2 6 75,0
| S4Aut_Total_Reps | S4Aut_Erros | S4Aut_Acertos | S4%_Acertos | S5Aut_Total_Reps | S5Aut_Erros | S5Aut_Acertos  S5%_Acertos
4 0 4 100,0 5 0 5 100,0
4 1 3 75,0 3 1 2 66,7
4 0 4 100,0 4 2 2 50,0
7 0 7 100,0 6 1 5 83,3
6 2 4 66,7 4 0 4 100,0
4 0 4 100,0 3 1 2 66,7
5 1 4 80,0 3 1 2 66,7
3 1 2 66,7 2 0 2 100,0
5 2 3 60,0 4 1 3 75,0
4 2 2 50,0 3 1 2 66,7
9 2 7 77,8 4 0 4 100,0

Fase 3 Familiariza¢do com a “Percepg¢do da perda de velocidade da barra no exercicio do Supino”.
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AGACHAMENTO
SRR S F oS IFaIACE oSS ToANACEHOS S2Fal_Total Reps S2Fal_Erros S2Fal Acertos S$2%
19 7 12 63,2 16 6 10 62,5 12
22 9 13 59,1 18 1 7 38,9 8
25 13 12 48,0 21 12 9 42,9 13
17 12 5 29,4 21 1 10 47,6 9
18 5 13 72,2 15 12 3 20,0 5
17 7 10 58,8 19 9 10 52,6 10
17 6 1 64,7 18 9 9 50,0 8
21 12 9 42,9 20 1 9 45,0 10
23 12 1 47,8 20 10 10 50,0 7
16 1 5 31,3 17 8 9 52,9 6
20 12 8 40,0 18 10 8 444 7
S4Aut_Total Reps S4Aut Erros S4Aut Acertos S4%_Acertos S5Aut Total Reps S5Aut Erros S5Aut Acertos S5%_Acertos
10 3 7 70,0 5 0 5 100,0
6 0 6 100,0 4 0 4 100,0
10 2 8 80,0 6 0 6 100,0
5 1 4 80,0 6 1 5 83,3
6 0 6 100,0 7 2 5 714
7 1 6 85,7 5 1 4 80,0
7 2 5 714 8 3 5 62,5
7 3 4 57,1 5 0 5 100,0
8 1 7 87,5 4 1 3 75,0
8 1 7 87,5 3 0 3 100,0
5 0 5 100,0 4 4 100,0
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Acertos  S3Aut Total Reps S3Aut Erros S3Aut Acertos S3%_Acertos

33,3
100,0
76,9
778
100,0
60,0
75,0
70,0
71,4
83,3
42,9

Fase 3 Familiarizagdo com a “Percepg¢ao da perda de velocidade da barra no exercicio do Agachamento”.
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