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RESUMO

O objetivo deste estudo foi verificar a associacao entre a queda de velocidade da barra,
a percepcao subjetiva de esforgo (PSE) e a predicao das repeticdes em reserva (RIR) durante o
exercicio de supino reto na maquina Smith, utilizando cargas submaximas. Quinze praticantes
avangados de musculagao realizaram testes de 1RM e sessdes de avaliagao com 50% de 1RM.
A velocidade da barra foi monitorada por um transdutor linear, ¢ a escala de PSE/RIR foi
aplicada ao final de cada execugdo. Foram analisadas as correlagcdes entre a variacdo da
velocidade e as estimativas de RIR e PSE. Os resultados indicaram auséncia de associagdes
significativas entre a queda de velocidade e as estimativas de esfor¢co, com excecdo da segunda
série, que apresentou correlagdo moderada. Conclui-se que, nas condigdes testadas, a
velocidade da barra ndo reflete com precisdo a percepc¢ao subjetiva ou a predi¢cao do niimero de

repetigdes restantes, especialmente quando a carga ¢ baixa e a falha ndo ¢ alcancada.

Palavras-chave: Supino reto; percep¢do subjetiva de esforco; repeticdes em reserva;

velocidade da barra;



ABSTRACT

The aim of this study was to verify the association between barbell velocity loss, the
rating of perceived exertion (RPE), and the prediction of repetitions in reserve (RIR) during the
Smith machine bench press exercise using submaximal loads. Fifteen advanced resistance
training practitioners performed 1RM tests and evaluation sessions with 50% of 1RM. Barbell
velocity was monitored using a linear position transducer, and the RPE/RIR scale was applied
after each set. Correlations between velocity variation and RIR and RPE estimates were
analyzed. The results indicated no significant associations between velocity loss and effort
estimates, except in the second set, which showed a moderate correlation. It is concluded that,
under the tested conditions, barbell velocity does not accurately reflect subjective effort
perception or the prediction of remaining repetitions, especially when using low loads and

without reaching muscular failure.

Keywords: Bench press; perceived exertion; repetitions in reserve; barbell velocity
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1 INTRODUCAO

As repeticoes em reserva (RIR) referem-se ao nimero estimado de repeticdes que um
individuo acredita ser capaz de realizar com a mesma carga antes de atingir a falha concéntrica
muscular. Essa estratégia foi inicialmente proposta por Hackett et al., (2012), ao desenvolverem
uma escala subjetiva de “repeticdes estimadas até a falha”, que demonstrou alta correlagdo com
o numero real de repeticdes realizadas até a exaustdo em exercicios resistidos.

Posteriormente, Zourdos et al., (2016) desenvolveram e validaram uma escala especifica
para o treinamento resistido, baseada em RIR, relacionando-a com a velocidade média da barra
e demonstrando forte correlagdo inversa entre RPE e velocidade, indicando que a diminui¢ao
do numero de repeticdes em reserva acompanha a reducdo da velocidade concéntrica do
movimento.

Estudos mais recentes reforcam a validade dessa associacdo. Jukic et al., (2024)
demonstraram que a velocidade de execu¢do diminui de maneira sistematica conforme o
praticante se aproxima da falha muscular, e que essa relagao com o RIR pode ser modelada com
alta precisao, especialmente quando adaptada de forma individualizada.

De forma complementar, Balsalobre-Fernandez et al., (2021) confirmaram que a
combinagdo da velocidade média com variaveis subjetivas como o RIR melhora a capacidade
de estimar a carga relativa durante o exercicio resistido. Esses achados sustentam a
aplicabilidade pratica da relacdo entre RIR e velocidade como uma estratégia eficiente para
monitorar e ajustar o treinamento de for¢a de forma mais responsiva e individualizada.

Embora a relagdo entre repetigdes em reserva (RIR) e velocidade de execucao ja tenha
sido explorada em diversos contextos, a maioria dessas investigagdes foi conduzida com cargas
moderadas a altas. Ainda hd pouca compreensao sobre como essa relacdo se comporta em
intensidades mais baixas, como 50% de 1RM, especialmente quando a falha muscular nao ¢
atingida. Essa auséncia de dados limita a aplicabilidade dos métodos de autoregulagdo em
situagdes que utilizam cargas mais leves, como no inicio do treinamento, em populacdes
especificas ou em fases com foco em volume.

Portanto, o objetivo desse estudo ¢ de de investigar se a associacdo entre RIR e

velocidade permanece valida em intensidades reduzidas e em séries conduzidas longe da falha.
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2 METODOLOGIA

Amostra

A amostra foi composta por 15 participantes, sendo eles do sexo masculino e praticantes
de musculagdo, com idade média de 21,67 + 2,79 anos. A massa corporal média foi de 82,09 +
10,23 kg. A altura média dos participantes foi de 1,78 + 0,05 m. O tempo médio de pratica de
musculagdo foi de 3,03 £ 2,02 anos, considerando-os como praticantes avancados de

musculagdo (acima de 2 anos de pratica).

Procedimentos Gerais

Durante a primeira visita, todos os participantes passaram por um processo padronizado
de coleta de dados. Inicialmente, foram registrados nome, idade, massa corporal, altura e nivel
de experiéncia prévia com musculacdo. A medi¢ao da massa corporal foi realizada por meio de
uma balanca de bioimpedancia (/[nBody 230 - Biospace Co., Ltd., Seoul, Korea), enquanto a
altura foi medida utilizando um estadidmetro de parede (Estadiometro, Standard Sanny, China).
Para garantir a precisao dos resultados, os participantes permaneceram descalgos durante ambas
as medicoes.

Os dados coletados foram cuidadosamente anotados e posteriormente organizados em
uma planilha no Google Planilhas, assegurando a correta sistematizagdo das informagoes.
Concluida essa etapa inicial, os participantes foram direcionados para a realizacdo do teste de
IRM (uma repeticdo maxima) no exercicio de supino reto no smith (Maquina Smith, Axcess
Fitness, Brasil), seguindo as diretrizes previamente estabelecidas no protocolo de Brown e Weir
(2001). Apos a finalizagdo do teste de 1RM, foi concedido um intervalo de cinco minutos antes
da realizacdo do teste de velocidade da barra no exercicio de supino reto no Smith.

Desde o primeiro teste, foi realizada uma familiarizacdo prévia com a Escala de
Percepcao Subjetiva de Esforco conjugada com as repeticdes de reserva (Escala PSE/RIR),
modificada por Zourdos et al., (2016) (Figura 2). Inicialmente, cada participante recebeu uma
explicacdo detalhada sobre os itens que compdem a escala, garantindo o entendimento de como
aplica-la corretamente. Essa tabela foi traduzida para melhor entendimento dos voluntarios .
Essa orientacdo foi feita antes do inicio do protocolo de 1RM. Em seguida, durante o
aquecimento para o teste de IRM, a escala passou a ser utilizada de forma pratica: ao final de
cada série, os participantes eram convidados a indicar quantas repeticdes adicionais seriam
capazes de realizar, caso prosseguissem. Essa abordagem foi mantida ao longo de todo o

protocolo, permitindo a identificacdo da capacidade real do participante em cada tentativa e
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facilitando a determinagdo da carga maxima por meio do uso da tabela. Além disso, esse
procedimento serviu como base para a implementacdo do método de repeticdes em reserva
(RIR) nas sessdes subsequentes.

A segunda visita foi realizada apds um periodo minimo de 72 horas de descanso dos
participantes. Todos foram orientados a evitar qualquer tipo de treinamento para os membros
superiores durante esse intervalo. Na segunda visita, foi realizado o Teste de estimativa e

verificacdo das Repeti¢des de Reserva (RIR) no exercicio de supino reto na maquina Smith.

Protocolo de IRM

O teste de 1RM foi realizado no exercicio de supino reto no Smith, utilizando o
protocolo estabelecido por Brown e Weir (2001). Antes de iniciar o teste, foi realizado um
aquecimento progressivo com 3 séries com 50, 70 e 80% de 1-RM percebido, com 8, 5 ¢ 3
repetigdes, respectivamente. O intervalo de recuperacao foi de 2 minutos.

Apos o aquecimento, foi iniciado o teste de 1RM, no qual o participante realizava uma
tentativa de repeticdo maxima com a resisténcia previamente estimada. Foram realizadas, no
maximo, cinco tentativas para determinar a carga correspondente a uma repeticdo maxima,
ajustando o peso conforme a PSE relatada apds cada tentativa. Para que a série fosse
considerada valida, era obrigatdrio que o voluntario encostasse a barra no peitoral durante o fim
da fase excéntrica e fosse capaz de estender completamente os cotovelos no fim da fase

concéntrica. O intervalo de descanso entre as tentativas foi de cinco minutos.

Velocidade da Barra

A velocidade da barra foi mensurada por meio de um transdutor de posi¢ao linear
(Cefise, Peak Power, Brasil), durante a execuc¢ao do exercicio de supino reto no aparelho Smith.
As avaliagdes foram realizadas com cargas correspondentes a 90%, 70% e 50% da carga
maxima de uma repeticdo (1RM), sendo realizada apenas uma tentativa para cada percentual
de carga. Os participantes foram instruidos a executar cada repeticdo na maior velocidade
possivel, encostando a barra no peitoral antes de iniciar a fase concéntrica do movimento. O
intervalo entre as tentativas foi padronizado em cinco minutos. Imediatamente apos cada
execugdo, foi apresentada uma escala de Percepgdo Subjetiva de Esfor¢o associada as
repeticoes em reserva (PSE/RIR), e o voluntario precisava estimar, logo apos a tentativa, o

nimero de repeticdes que ainda poderia realizar antes de atingir a falha concéntrica..
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Teste de estimativa e verificagdo das Repeti¢oes de Reserva (RIR)

A avaliagdo das repeticdes em reserva foi realizada no segundo dia de coleta. Cada
participante realizou cinco séries do exercicio supino reto no Smith. Inicialmente, foi realizada
uma série de aquecimento com 40% de 1RM, composta por 10 repeti¢des, seguida de um
intervalo de dois minutos e trinta segundos. Em seguida, foram executadas quatro séries validas
com 50% de 1RM, sendo cada uma composta por 10 repeticdes. Apos o término da décima
repeticdo, o voluntario era imediatamente exposto a escala de PSE/RIR, tendo até cinco
segundos para registrar sua percepcao de esforco e estimar o nimero de repetigcdes restantes até
a falha. Logo ap0s, o participante prosseguia com a execugdo de repeti¢des adicionais até atingir
a falha concéntrica, com intervalo de cinco minutos entre as séries.

Durante as quatro séries realizadas foram coletados os dados da velocidade da barra nas
repeticdes de 8 a 10. Considerando a variacdo de velocidade média da barra (AVel) =
(velocidade da barra na 10? repeti¢ao) - (velocidade da barra na 8* repeti¢ao).

Todos os participantes foram orientados a realizar o movimento de forma controlada,
assegurando que a fase excéntrica do movimento se estendesse até o contato da barra com o
peitoral. O critério adotado para a definicdo da falha concéntrica foi a incapacidade do

voluntério de completar a repeticao.

Figura 1 — Esquema representativo dos procedimentos realizados no Dia 1 e Dia 2, com

intervalo minimo de 72 horas entre as sessoes.

DIA 1 » DIA 2
- N\ T O \

+ Coleta de Dados « Teste de estimativa e

+ Teste de IRM verificacdo das

« Teste de Velocidade da Repeticoes de Reserva
Barra (RIR)

\ _/ \ _/
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Figura 2 — Escala de Percep¢ao Subjetiva de Esfor¢o conjugada com as repeti¢des de reserva
(Escala PSE/RIR) modificada por Zourdos.

RESISTANCE EXERCISE-SPECIFIC RATING OF PERCEIVED EXERTION (RPE)

Rating Description of Perceived Exertion

10 Maximum effort

9.5 No further repetitions but could increass load
9 1 repelition remaining

8.5 1-2 repetitions remaining

8 2 repetitions remaining

7.5 2-3 repelitions remaining
7 3 repetitions remaining

5-6 4-6 repetitions remaining

3-4 Light effort

1-2 Little to no effort

Fonte:

Analise Estatistica

Zourdos

et al (2016)

Inicialmente os dados passaram por uma estatistica descritiva, sendo apresentados como

média e desvio padrdo. Foram realizados os testes de normalidade Shapiro-Wilk e

homogeneidade Levene para defini¢do da estatistica inferencial a ser adotada. Para a correlacao

entre as variaveis foi utilizado o teste de correlacao de Pearson. O nivel de significancia adotado

foi de p <0,05. Foi utilizado o software livre Jamovi, versdo 2.6.44 para analise dos dados.
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3 RESULTADOS

Tabela 1 — Valores individuais de repeticdes de reserva preditas (RPR), diferenga de velocidade (AVEL) e percepgao subjetiva de esforgo (PSE)

nas quatro séries.

VOL SERIE 1 SERIE 2 SERIE 3 SERIE 4

RPR A VEL PSE RPR AVEL  PSE RPR A VEL PSE RPR AVEL  PSE

1 7 -0,042 4 7 -0,010 4 6 -0,033 6 7 -0,059 4

2 7 -0,063 4 7 0,040 4 7 -0,040 4 6 0,007 6

3 6 -0,040 6 8 -0,038 3 9 -0,048 2 9 -0,103 2

4 10 0,157 1 7 -0,085 4 7 -0,038 4 7 -0,060 4

5 6 -0,043 6 7 -0,017 4 6 -0,045 6 7 -0,081 4

6 6 -0,155 6 6 -0,105 6 6 0,172 6 3 0,157 7

7 6 -0,061 6 7 -0,026 4 6 0,114 6 2 0,162 7,5

8 6 -0,061 6 2 -0,103 8 0 -0,013 10 0 -0,327 10

9 9 -0,011 2 6 -0,031 6 2 -0,074 7,5 1 -0,073 8,5

10 6 0,037 6 7 -0,034 4 7 -0,006 4 4 0,014 5

11 6 -0,067 6 6 -0,052 6 6 -0,030 6 6 -0,090 6
12 7 -0,057 4 3 -0,065 7 8 0,084 3 1 -0,099 8,5

13 7 0,048 4 6 -0,003 6 7 -0,107 4 7 -0,141 4

14 9 -0,138 2 7 0,012 4 7 -0,042 4 6 -0,012 6

15 7 -0,033 4 7 -0,049 4 6 0,006 6 6 -0,085 6
MEDIA 7 -0,053 4,47 6,2 -0,038 4,93 6 -0,045 5,23 4.8 -0,095 5.90
DP 1,31 0,058 1,73 1,61 0,041 1,44 2,24 0,058 1,97 2,76 0,083 2.15

Nota: RPR = repeticao de reserva predita; A VEL = diferenca de velocidade entre a décima e oitava repeticdes; PSE = Percepcao Subjetiva de
Esfor¢o

A Tabela 1 apresenta os valores individuais de RPR, AVEL e PSE registrados ao longo das quatro séries executadas, permitindo a analise

da relacdo entre percep¢ao de esforgo, velocidade de execugdo e predicdo de repeticdes restantes.
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Tabela 2 - Correlagdo entre RIR predita e delta de velocidade.

RIR (Pre) - Vel A SERIE 1 SERIE 2 SERIE 3 SERIE 4
R -0,4 -0,517* -0,08 0,48
p 0,13 0,049* 0,7 0,06

Nota: R= correlagdo de pearson; p= valor de significancia. *p < 0,05 (valores de R
estatisticamente significativos).

Tabela 3 - Correlacao entre PSE e delta de velocidade.

PSE - Vel A SERIE 1 SERIE 2 SERIE 3 SERIE 4
R 0,32 -0,51%* -0,16 -0,48
p 0,23 0,049* 0,55 0,07

Nota: R= correlacdo de pearson; p= valor de significancia. *p < 0,05 (valores de R
estatisticamente significativos).

O coeficiente de correlagdao de Pearson entre a RIR PRE e o delta de velocidade foi de
r = 0,40 com p = 0,13 para a S1, indicando que ndo ha correlagdo significativa entre as duas
variaveis. Ja o coeficiente de correlagdo entre as varidveis na S2 foi de r=-0,517 com p = 0,049,
0 que representa uma correlagdo negativa moderada e estatisticamente significativa. Na S3, o
coeficiente de correlacdo foi de r = -0,08 com p = 0,70, mostrando uma correlacio fraca e sem
significancia estatistica. Por fim, na S4, a correlagao foi de r = 0,48 com p = 0,06, indicando

uma correlagdo moderada, mas nao estatisticamente significativa.

O coeficiente de correlacao de Pearson entre a PSE e o delta de velocidade foi de r =
0,32 com p = 0,23 para a S1, indicando que ndo ha correlagdo significativa entre as duas
variaveis. Para a S2, o coeficiente foi de r =-0,51 com p = 0,049, demonstrando uma correlacao
negativa moderada e estatisticamente significativa. Na S3, foi encontrado r = -0,16 com p =
0,55, sem significancia estatistica. Por fim, na S 4, observou-se uma correlagdo de r = -0,48
com p = 0,07, representando uma correlacdo negativa moderada, mas ndo estatisticamente

significativa, ainda que proxima do nivel de significancia.
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4 DISCUSSAO

Os resultados demonstraram que apenas na segunda série foi observada uma correlagao
moderada negativa e estatisticamente significativa, indicando que os participantes que previram
maior nimero de repeticdes em reserva (RIR) tenderam a apresentar menor variagdo de
velocidade entre a décima e oitava repeticdo antes de ir até a falha. Da mesma forma, a
percepgao subjetiva de esforgo (PSE) também apresentou uma correlagdo negativa moderada e
significativa nessa mesma série, sugerindo que maiores percepcoes de esforgo estiveram
associadas a uma menor capacidade de manter a velocidade de execugdo. Apesar da presenca
de correlagdes significativas, ¢ importante destacar que essas associagdes foram apenas
moderadas. Além disso, considerando o tamanho amostral reduzido do presente estudo, nao ¢
possivel estabelecer uma relacao de causa e efeito entre as variaveis analisadas. Dessa forma,
os resultados devem ser interpretados com cautela, reconhecendo as limitagdes metodoldgicas
envolvidas.

Seria relevante analisar a velocidade da décima repeti¢do e compara-la com a velocidade
da ultima repeticdo realizada até a falha, registrada apds a mensuracdo subjetiva do voluntario,
a fim de verificar a variacdo e a possivel correlagdo entre essas variaveis. No entanto, o software
Peak Power utilizado no laboratorio apresentava uma limitagdo técnica, permitindo a
mensuracdo de, no maximo, 20 repetigdes por série. Como a maioria dos participantes
ultrapassou esse niimero, nao foi possivel coletar os dados necessarios para essa analise.

Esses achados sdo coerentes com a literatura, que aponta que, quanto maior a variagao
na velocidade da barra, maior tende a ser o esforgo percebido e menor o nimero de RIR
(ZOURDOS et al.,2016). Além disso, o estudo mostrou que individuos com maior experiéncia
em treinamento apresentaram maior acurdcia na percepcdao do esfor¢o comparados com os
novatos (ZOURDOS et al., 2016), sugerindo que o uso da escala RIR pode ser especialmente
eficaz quando aplicada a praticantes mais familiarizados com o treinamento resistido. Contudo,
ao contrario do que esperdavamos com base nas evidéncias de Zourdos et al. (2016), a perda de
velocidade entre a oitava e a décima repeti¢do ndo se refletiu de forma clara na predi¢cao de RIR
nem nos valores de PSE relatados pelos participantes. Uma possivel explicagdo para esse
achado esté relacionada a baixa carga utilizada no protocolo experimental, o que fez com que a
décima repeticdo ainda estivesse relativamente distante da falha concéntrica. Como
consequéncia, a variacdo de velocidade observada nesse intervalo foi pequena, pois os
individuos ainda se encontravam em um estdgio intermedidrio da série, onde o acimulo de

fadiga ¢ limitado. Isso pode ter atenuado a percepcdo subjetiva de esforco e dificultado a



20

estimativa precisa do nimero de repeticdes em reserva, especialmente entre os participantes
menos experientes.

O estudo de Jukic et al. (2024) confirmou a existéncia de uma forte relacao inversa entre
o numero de repeticdes em reserva (RIR) e a velocidade média de execucao: a medida que o
RIR diminui, ou seja, conforme o praticante se aproxima da falha concéntrica, observa-se uma
redugdo progressiva na velocidade das repeti¢des. Resultados semelhantes foram encontrados
por Mansfield et al. (2023), que também identificaram uma tendéncia de declinio da velocidade
de movimento com a redugdo do RIR. No presente trabalho, essa relacdo mostrou-se menos
acentuada, evidenciando um aumento nos valores de RIR com menor varia¢ao na velocidade
de execucdo. Tal comportamento pode ser atribuido a menor intensidade relativa empregada
(50% de 1RM) e a escolha metodoldgica de analisar as varidveis antes da ocorréncia da falha,
0 que pode ter atenuado a expressividade da relagdo entre RIR e velocidade observada nos
estudos anteriores.

Balsalobre-Fernandez et al. (2021) demonstraram que tanto a escala de percepcao
subjetiva de esforco (RPE) quanto as repeticdes em reserva (RIR) apresentaram forte correlagdo
com a velocidade média de execucao durante exercicios resistidos. Especificamente,
observaram que, a medida que a velocidade de execucdo diminuia, os valores de PSE
aumentavam e os de RIR diminuiam, refletindo um maior esfor¢o percebido e menor distincia
da falha muscular. Os autores ainda relataram que a inclusdo conjunta dessas variaveis
subjetivas (RPE e RIR) com a velocidade em modelos de regressio aumentou
significativamente a precisdo na estimativa da carga relativa (%1RM) em comparacdo ao uso
isolado da velocidade.

Pérez-Castilla et al. (2023) — Investigaram a relagdo entre RIR e velocidade na puxada
na barra com banco inclinado. Os modelos previram RIR com erro absoluto inferior a 2,
mostrando que a velocidade pode ser usada para estimar a proximidade da falha.

Ormsbee et al., (2019) sugeriram que o uso da escala de esfor¢o percebido
fundamentada em repetigdes em reserva (Escala de PSE/RIR) mostrou maior precisdao nas
intensidades mais altas, principalmente proximas do 1RM. No entanto, a medida que a distancia
da falha muscular aumenta, como no caso de cargas subméximas com maior nimero de
repeti¢des possivel, a precisdo da estimativa do RIR vai diminuir muito. Isso se deve a maior
variabilidade individual na percepgao de esforco quando t€ém muito esfor¢o ainda disponivel,
tornando dificil a estimativa precisa de quantas repeti¢cdes poderiam ser feitas até a falha. Nesse
sentido, os autores reforcam que a eficacia da escala RIR ¢ mais confidvel em condi¢des nos

quais a fadiga ¢ mais previsivel e o resto de repeticdes € menor.
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Diante dos achados, concluimos que a relagdo entre a perda de velocidade e as
estimativas de RIR ou PSE tende a se manifestar de forma mais clara nas ultimas repeticdes da
série, quando o esfor¢o estd mais proximo da falha. Quando a predigdo ¢ realizada muito antes
desse ponto, como foi o caso da décima repetigdo em um protocolo de carga leve (50% de
IRM), essa associacdo se enfraquece, dificultando a identificagdo de um padrio consistente

entre as variaveis analisadas.
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5 CONCLUSAO

Os resultados indicaram auséncia de associagdo significativa entre essas varidveis,
sugerindo que, nas condi¢des avaliadas, a percepcao subjetiva de esforco e repeticdo em reserva

nao condizem muito bem com a variag¢ao da velocidade da barra quando medidas longe da falha.
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