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RESUMO

Modificagdes na rotina de treino, que elevam o nivel de exigéncia muscular, podem
causar altos niveis de fadiga aguda, com subsequente prejuizo ao desempenho fisico.
A redistribuicdo dos intervalos de recuperagao entre as séries tem se mostrado eficaz
em promover a manutencao deste desempenho. O objetivo deste estudo foi comparar
o efeito de protocolos de série tradicional e séries cluster no desempenho de variaveis
mecanicas e perceptuais no exercicio de agachamento em jovens atletas. Foi
realizado um delineamento experimental cruzado, em que foram aplicadas trés séries
de oito repeticbes em trés protocolos de treino com intervalos redistribuidos em
diferentes configuragdes, sendo protocolo tradicional (TRD: 3x8:225s), Cluster 1 (CS1:
3x2x4:30s:180s) e Cluster 2 (CS2: 3x4x2:30s:90s). Onze atletas adolescentes, sendo
4 meninos (idade = 15,5 + 0,8 anos; massa corporal = 54,3 + 7,0 kg; estatura = 1,67
t 0,04 metros; 1RM/massa corporal: 1,62 + 0,19 kg) e 7 meninas (idade = 17,2+ 1,4
anos; massa corporal = 54,7 £ 6,3 kg; estatura = 1,63 £ 0,08 metros; 1RM/massa
corporal: 1,22 + 0,16 kg), com mais de 6 meses de experiéncia em treinamento de
forga, participaram do estudo. A massa corporal (kg) e estatura (cm) foram coletadas
por uma balanca digital (Filizola, Brasil) com precisao de 0,1kg e estadidmetro manual
(Sanny, Brasil) com precisao de 0,1cm. Através de um transdutor de posicao linear
(Chronojump, Boscosystem, Espanha) com frequéncia de amostragem de 1000 Hertz
e resolugcdo de 1 milimetro, foram avaliadas as médias propulsivas de forca em
Newtons (FPM), poténcia em Watts (PPM) e velocidade em metros por segundo
(VPM), assim como o declinio e manutengao da forca (DFM e MFM), da poténcia
(DPM e MPM) e da velocidade (DVM e MVM), durante os protocolos. A intensidade
no agachamento foi ajustada através de equacdo de regressado polinomial de 22
ordem, com base nas respectivas velocidades e pesos utilizados durante o protocolo
de teste de 1RM. Em momentos pré e pds, foi avaliada a altura do salto vertical com
contramovimento (CMJ) em centimetros, através de tapete de contato (Chronojump,
Boscosystem, Espanha) com precisdo de 0,01cm, assim como a diferenga entre os
momentos (ACMJ). Foram coletadas a percepcgéao subjetiva de esforgo entre as séries
(PSE-Série) e ao final da sessado (PSE-Sessao), a avaliagdo da dor muscular tardia
(DMT), e do estado de recuperacdo através da escala de Qualidade Total de
Recuperacéo (TQR). Foi realizada a analise estatistica através da ANOVA de medidas
repetidas para dois fatores, com pds-hoc de Bonferroni, adotando o valor de
significancia de p < 0,05, através do software SPSS Statistics® v.20.0. O tamanho de
efeito foi calculado através do g de Hedges, em uma planilha no software Microsoft
Excel®. Foram encontradas diferengas no fator Protocolo para VPM (p=0,002; n
0,475), PPM (p<0,01, n%0,505), DVM (p<0,01, n%:0,560) DPM (p<0,01, n%0,557),
MVM (p<0.01, n%:0,582) e MPM (p<0,01, n%0,577), apresentando diferenga pds-hoc
favoravel ao CS2 em comparagao ao TRD nestas variaveis (p<0,01), e entre CS2 e
CS1 (p<0.05), para as variaveis MVM, MPM, MVD, MPD. Um efeito principal
significativo para o Protocolo foi encontrado para o PSE-Série (p=0,003, n* 0,436) e
PSE-Sesséao (p=0,003, n% 0,435), sendo apenas significativamente diferente para o
CS2 em relagéao ao TRD (p=0,008 e p=0,015, respectivamente). Nao houve diferenga
no desempenho do salto (CMJ: p=0,985, n 0,002; ACMJ: p=0,213, n% 0,143) e DMT
(p=0,437, n% 0,079) entre os protocolos. Esses achados sugerem que o uso de CS
com maior numero de intervalos intrasérie pode ser mais eficiente, mesmo quando os
intervalos totais sdo equalizados, apresentando melhor desempenho das variaveis
mecanicas e menores respostas perceptuais de esforgo.

Palavras-Chave: séries cluster; intervalo intrasérie; fadiga; jovens atletas.



ABSTRACT

Modifications in the exercise routine, which increase the level of muscular demand,
can cause high levels of acute fatigue, with consequent impairment to physical
performance. The redistribution of intervals has proven to be effective in promoting the
maintenance of this performance. The purpose of this study was to compare the effect
of traditional and cluster sets protocols on the performance of mechanical and
perceptual variables in the squat exercise in young athletes. A cross-over experimental
design was carried out, in which three sets of eight repetitions were applied in three
training protocols with redistributed intervals in different configurations, being a
traditional protocol (TRD: 3x8:225s), Cluster 1 (CS1: 3x2x4:30s:180s) and Cluster 2
(CS2: 3x4x2:30s:90s). Eleven adolescent athletes, 4 boys (age = 15.5 £ 0.8 years;
body mass = 54.3 £ 7.0 kg; height = 1.67 £ 0.04 meters; 1RM/body mass: 1.62 + 0.19
kg) and 7 girls (age = 17.2 £ 1.4 years; body mass = 54.7 + 6.3 kg; stature = 1.63 &
0.08 meters; 1RM/body mass: 1.22 + 0.16 kg), with more than 6 months of strength
training experience, participated in the study. Body mass (kg) and height (cm) were
collected by a digital scale (Filizola, Brazil) with 0.1kg precision and a manual
stadiometer (Sanny, Brazil) with 0.1cm precision. Using a linear position transducer
(Chronojump, Boscosystem, Spain) with sampling frequency of 1000 Hertz and
resolution of 1 millimeter, the mean propulsive values of force in Newtons (MPF),
power in Watts (MPP) and velocity in meters per second (MPV) were evaluated, as
well as the decline and maintenance of force (MFD and MFM), power (MPD and MPM)
and velocity (MVD and MVM), during the protocols. Squat intensity was adjusted using
a 2nd order polynomial regression equation based on the respective velocities and
loads used during the 1RM test protocol. In pre and post moments, the height of the
vertical jump with countermovement (CMJ) was evaluated in centimeters, through a
contact mat (Chronojump, Boscosystem, Spain) with a precision of 0.01cm, as well as
the difference between moments (ACMJ). The rating of perceived effort (RPE)
between sets (RPE-Set) and at the end of the session (RPE-Session), the assessment
of delayed onset muscle soreness (DOMS), and the recovery state through the total
quality of recovery scale (TQR) were collected. Statistical analysis was performed
using Two- way repeated measures ANOVA, with Bonferroni post-hoc, adopting the
significance value of p < 0.05, through SPSS Statistics® v.20.0 software. Effect sizes
were calculated using Hedges' g, in a spreadsheet in Microsoft Excel® software.
Differences were found in the Protocol factor for MPV (p=0.002; n%0.475), MPP
(p<0.01, n%0.505), MVD (p<0.01, n%0.560) MPD (p<0.01, n%0.557), MVM (p<0. 01,
n%0.582) and MPM (p<0.01, n%:0.577), showing a post-hoc difference favorable to CS2
compared to TRD in these variables (p<0.01), and between CS2 and CS1 (p<0.05),
for the variables MVM, MPM, MVD, MPD. A significant main effect for the Protocol was
found for RPE-Set (p=0.003, n?% 0.436) and RPE-Session (p=0.003, n? 0.435), only
being significantly different for CS2 compared to TRD (p=0.008 and p=0.015,
respectively). There was no difference in jump performance (CMJ: p=0.985, n% 0.002;
ACMJ: p=0.213, n% 0.143) and DOMS (p=0.437, n?: 0.079) between protocols. These
findings suggest that using CS with a greater number of intraset rest intervals may be
more efficient, even when total intervals are equalized, showing better performance of
mechanical variables and lower perceptual effort responses.

Keywords: cluster sets; intraset rest interval; fatigue; young athletes.
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1. INTRODUGAO

A pratica do treinamento de forga através de exercicios com pesos e resistidos,
€ parte integral da preparagéo esportiva de atletas de diversas idades e modalidades
esportivas. O desenvolvimento das capacidades de forga e poténcia € uma importante
estratégia para a melhora do desempenho esportivo (SUCHOMEL; NIMPHIUS;
STONE, 2016), prevencgéao de lesbes (LAUERSEN; ANDERSEN; ANDERSEN, 2018)
e maior tolerancia as cargas de treinamento (MALONE et al., 2017). O treinamento de
forgca pode promover diversos beneficios aos atletas, sobretudo quanto a sua relagéo
com as diversas capacidades fisicas, tornando-os mais fortes, resistentes e potentes
(ZWOLSKI; QUATMAN-YATES; PATERNO, 2017) e auxiliando na reducéo de lesdes
esportivas em torno de 66%, tanto para lesdes crénicas quanto agudas (LAUERSEN;
ANDERSEN; ANDERSEN, 2018; LAUERSEN; BERTELSEN; ANDERSEN, 2014).
Isso se torna evidenciado pelo fato de que atletas com maiores niveis de forga relativa
(peso levantado / massa corporal) apresentam um menor indice de lesdes (CASE;
KNUDSON; DOWNEY, 2020; RYMAN AUGUSTSSON; AGEBERG, 2017), sendo
relevante o conhecimento sobre o nivel de forca maxima e relativa destes individuos.

No entanto, alguns estudos demonstram que sessdes de treinamento de forca
realizadas antes de outra tarefa ou sessao de treino, pode vir a causar detrimento no
desempenho agudo de algumas capacidades fisicas como a agilidade (DOMA et al.,
2020), as capacidades relacionadas a endurance (CONCEICAO et al., 2014; DOMA;
DEAKIN; BENTLEY, 2017), a poténcia muscular (COSTA et al., 2021; DA SILVA et
al., 2020), e também no desempenho cognitivo em tarefas mais complexas (CHOW et
al., 2021). Um dos principais fatores que levam a estes declinios no desempenho
agudo esta relacionado ao nivel de esforgo realizado durante as séries, quando se
tem o objetivo de alcangar a falha muscular, sendo observado que realizar repeticoes
mais longe da falha muscular resulta em um aumento médio da velocidade das
repeticoes, menor declinio do desempenho neuromuscular, recuperagao mais rapida,
menores respostas hormonais, menores danos musculares, menor redugao da
variabilidade da frequéncia cardiaca e menor producdo de lactato (GONZALEZ-
BADILLO et al., 2016; PAREJA-BLANCO et al., 2017; PAULO et al., 2012; SANCHEZ-
MEDINA; GONZALEZ-BADILLO, 2011; WEAKLEY et al., 2020). Contudo, como a

capacidade do musculo gerar altos niveis de forga € envolvida em varias facetas do
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desempenho atlético, as consequéncias da fadiga induzida pelo exercicio sao
multiplas (SKORSKI et al., 2019).

A fadiga ocorre devido ao comprometimento de um ou varios processos
fisiolégicos que permitem que as fibras musculares gerem forca (TORNERO-
AGUILERA et al., 2022), assim resultando em menor desempenho no exercicio de
maneira aguda, como através do decréscimo do torque ou da poténcia
muscular(THEOFILIDIS et al., 2018), e de maneira crbnica, através do acumulo de
carga de treinamento no tempo, resultando em decréscimo do desempenho (JONES;
GRIFFITHS; MELLALIEU, 2017). Entretanto, um certo grau de fadiga resultando em
uma adaptacao funcional é necessario para melhorar o desempenho, podendo ser
compensado por uma recuperagao adequada (WAN et al., 2017).

Os mecanismos responsaveis pela fadiga podem ser classificados como
centrais e periféricos, podendo ser identificados através de medidas diretas e indiretas
(TAYLOR et al., 2012). Neste sentido, os indicadores de fadiga sao reportados através
de questionarios, medidas de frequéncia cardiaca, testes de funcdo neuromuscular e
marcadores bioquimicos, hormonais e imunologicos (THORPE et al., 2017). Acerca
destes, o salto vertical se mostra como um bom indicador, demonstrando que o seu
decréscimo induzido pelo exercicio pode ser utilizado como medida para quantificar a
fadiga neuromuscular (JIMENEZ-REYES et al., 2019; SANCHEZ-MEDINA;
GONZALEZ-BADILLO, 2011). Claudino et al. (2017), em uma meta-analise,
demonstraram que os valores de média do salto vertical contramovimento (CMJ), séo
mais sensiveis para detectar os efeitos de fadiga e supercompensacao, comparados
com o maior valor do CMJ. Além disso, o0 uso da média do CMJ para o monitoramento
da fadiga, € um método simples e de facil aplicagéo no contexto esportivo. Em relagéo
a outros meios de monitoramento, o uso de questionarios e escalas perceptivas de
esforgo, recuperacdo e dor muscular, sdo de grande importancia na avaliacdo do
estado de prontidao de atleta, fornecendo informag¢des com o intuito de reduzir o risco
de lesdes, monitorar a efetividade do treinamento, o desempenho, e prevenir o
overtraining (COYNE et al., 2018; HALSON, 2014; HAMLIN et al., 2019). Dessa forma,
sao necessarias as adogdes de novas estratégias para que se possa realizar o
treinamento de forga, de maneira otimizada e promovendo os mesmos beneficios,
visto sua importadncia para o desenvolvimento fisico e atlético em diversas
modalidades (SUCHOMEL et al., 2018). Assim, o emprego de diferentes

configuracbes de séries, podem auxiliar na manutencdo das variaveis de forga,
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poténcia e velocidade, com menor desenvolvimento da fadiga durante a sesséo de
treino.

Um modelo conhecido na literatura é o Cluster Sets (CS), ou séries blocadas,
que é caracterizado pela divisdo de uma série em blocos de menos repeticdes com a
adicdo de curtos intervalos intrasérie ou a redistribuicdo dos intervalos entre as
repeticbes (HAFF et al., 2008; LAWTON; CRONIN; LINDSELL, 2006; TUFANO;
BROWN; HAFF, 2017; VERKHOSHANSKY:; SIFF, 2009). A premissa inicial € de que
esta configuragcdo forneceria aumento total da qualidade da série em relagdo a
capacidade de manter ou melhorar o desempenho durante o exercicio (HAFF et al.,
2003) e permitir o uso de maiores cargas, levando a maiores adapta¢des para o
desempenho (TUFANO; BROWN; HAFF, 2017).

Em relagdo as variaveis mecanicas de forca, poténcia e velocidade, estudos
identificaram que, em comparacéao a configuragao tradicional, o uso de configuragdes
com intervalos intrasérie permite maior manutengao do desempenho, e menor declinio
da perda de velocidade durante a série (GARCIA-RAMOS et al., 2015; HAFF et al.,
2003; HARDEE et al., 2012; MOIR et al., 2013; MORA-CUSTODIO et al., 2018;
TUFANO et al., 2016). Em estudo verificando a fadiga neuromuscular através de
eletromiografia, ficou evidenciado que individuos que realizavam a configuragéo
Cluster, apresentavam reduzido aumento na amplitude eletromiografica junto a menor
reducdo na frequéncia (ORTEGA-BECERRA; SANCHEZ-MORENO; PAREJA-
BLANCO, 2021), apontando um menor acumulo de fadiga. Ha também menor
acumulo de substratos metabdlicos verificado através da redugédo nas concentragdes
de lactato, aménia, e cortisol (GIRMAN et al., 2014; GONZALEZ-HERNANDEZ et al.,
2020; MORA-CUSTODIO et al., 2018; NICHOLSON; ISPOGLOU; BISSAS, 2016;
VARELA-OLALLA et al., 2020).

Além dos beneficios apontados como a manutencdo do desempenho em
variaveis mecénicas e o menor acumulo metabolico durante o exercicio, ha também
associagao entre periodos de intervalos interrepeticbes mais longos com menores
respostas perceptuais medidas através de escala de esforgo, além de um maior
desempenho na altura do salto vertical (GONZALEZ-HERNANDEZ et al., 2020). Em
relagao as variaveis perceptuais, a percepgao subjetiva de esforgo (PSE), é reportada
com menores escores quando ocorrem maiores frequéncias de intervalos intraséries
ou interrepeticdes (MAYO; IGLESIAS-SOLER,; FERNANDEZ-DEL-OLMO, 2014;
TUFANO et al., 2017a, 2020; VASCONCELOS et al., 2019). Contudo, quando ocorre
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uma frequéncia muito alta de intervalos interrepeticdes, pode nao ocorrer esta
diferenga entre os escores de esforgo percebido, como pode ser evidenciado pela
comparacgao de frequéncias muito altas (35 a 44 intervalos) com frequéncias altas (8
a 9 intervalos) (MAYO; IGLESIAS-SOLER; KINGSLEY, 2017; PAULO et al., 2017;
TUFANO et al., 2017a). Da mesma maneira, o uso de configuragdes com frequéncias
muito altas de intervalos interrepeticoes, ainda demonstra produzir menores respostas
psicofisiologicas da medida de esforgo percebido em comparagdo a configuragao
tradicional (KASSIANO et al., 2021; MAYO; IGLESIAS-SOLER; FERNANDEZ-DEL-
OLMO, 2014; PAULO et al., 2017; TUFANO et al., 2020).

O uso de configuragbes Cluster pode ser uma estratégia interessante a ser
utilizada para se aumentar o volume e intensidade dos treinamentos, pois intervalos
adicionais podem permitir a atenuacgao da fadiga (HAFF; BURGESS; STONE, 2008),
sendo evidenciado pela capacidade de realizar um maior numero de repeticoes
maximas por série quando empregado este tipo de configuracdo (IGLESIAS-SOLER
et al., 2014). Porém, com a adigdo de mais intervalos interrepetigcbes ou intraséries,
ocorre também um aumento da duragdo das sessdes de treino (DAVIES et al., 2021),
em situagdes em que os intervalos entre séries se mantém os mesmos € nao sao
redistribuidos. Entretanto, é verificado que quando ocorre a equalizagado da duragao
total destes intervalos, pode ndo haver maiores beneficios para a velocidade de
execugdo em prol de séries cluster em comparagdo a séries tradicionais,
principalmente em razao de configuragbes com intervalos intrasérie muito curtos (15
segundos), o que ndo permitiria uma recuperacdo adequada (TORREJON et al.,
2019).

Contudo, o uso de estruturas CS permite: garantir a manutencéo da velocidade
e da poténcia; aumentar o trabalho total e volume total dentro da sessao de treino;
aumentar o desempenho do salto vertical; reduzir as respostas de percepgao subjetiva
de esforgco (PSE); manter qualidade técnica nos exercicios; diminuir o estresse
cardiovascular; e utilizar como estratégia de potencializagéo pés ativacéo (DAVIES et
al., 2021; JUKIC et al., 2021; TUFANO; BROWN; HAFF, 2017). Entretanto, estes
efeitos sdo mais conhecidos em amostras de populagdo adulta compostas
majoritariamente por individuos do sexo masculino, predominantemente em
individuos nao-atletas.

Devido criangas e adolescentes apresentarem uma maior velocidade de

recuperacao entre séries de exercicios em comparagao com adultos, consequente a
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uma menor producao de poténcia (FALK; DOTAN, 2006; TIBANA et al., 2012),
justifica-se a investigacdo dos efeitos de configuracdes de séries cluster sob esta
populagao, pois o desfecho em relag&o a fadiga e manutengédo do desempenho, além
das respostas psicofisioldgicas, podem se apresentar divergentes.

Visto a necessidade de se implementar estratégias mais adequadas, que
gerem menores indicadores de fadiga neuromuscular, menor comprometimento da
técnica de execugéo, e ainda promovam ganhos eficazes nas capacidades de forga e

poténcia, o uso de estruturas CS se torna interessante em atletas mais jovens.

1.1 Problema De Pesquisa

Os efeitos benéficos do treinamento de forgca com o uso de séries cluster em
amostras de populagcdo adulta compostas majoritariamente por individuos do sexo
masculino sdo bem conhecidos (HARDEE et al., 2012; MORA-CUSTODIO et al.,
2018; WAGLE et al., 2018; WETMORE et al., 2019), no entanto pouco se sabe sobre
os seus efeitos em jovens atletas (DAVIES et al., 2021; JUKIC et al., 2021). Em
recentes revisdes sistematicas sobre o tema (DAVIES et al., 2021; JUKIC et al., 2020,
2021; LATELLA et al., 2019; MARSHALL et al., 2021; TUFANO; BROWN; HAFF,
2017), foi possivel identificar que ha uma escassez de estudos sobre o uso de
protocolos cluster em populacao adolescente, em atletas e sobretudo individuos do
sexo feminino. Adicionalmente os autores apontaram a necessidade de se explorar o
uso destes protocolos e seus efeitos sobre variaveis perceptuais e especificas ao
esporte em variadas populagdes.

O uso de escalas de percepgao e a analise da fadiga através da perda de
desempenho nas variaveis mecanicas, e na altura do salto CMJ sdo medidas
importantes a serem analisadas neste tipo de configuragdo. Outro fato se deve a
criangas e adolescentes apresentarem uma maior velocidade de recuperacgéo entre
séries de exercicios e menor desenvolvimento da fadiga em comparagdo com adultos
(FALK; DOTAN, 2006; TIBANA et al., 2012), justificando-se a investigagao do efeito
do uso de séries cluster nesta populacgao.

Com isso, a pergunta norteadora do estudo é: qual é o efeito de protocolos
agudos de treino de forca com a adicdo de intervalos intrasérie, sobre variaveis
mecanicas, perceptuais e fadiga induzida pelo exercicio de agachamento em jovens

atletas?
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1.2Hipétese do Estudo

O uso de configuragdes de série cluster, melhora as respostas mecanicas e

perceptuais em atletas jovens quando em comparagéo a configuragao tradicional.

1.3 Objetivo Geral

Comparar o efeito dos protocolos de série tradicional e séries cluster sobre as

variaveis mecanicas, perceptuais e fadiga induzida pelo exercicio de agachamento

em jovens atletas.

1.4Objetivos Especificos

a)

b)

d)

Descrever indicadores antropométricos, maturacionais e neuromusculares
em jovens atletas.

Comparar o efeito dos protocolos sobre as variaveis mecanicas de forca,
velocidade e poténcia no exercicio de agachamento.

Comparar o efeito dos protocolos sobre a diferenca pré-teste e pos-teste na
altura do salto vertical com contra movimento.

Analisar as respostas perceptuais entre os protocolos através de escalas de

esforgo, recuperacao e dor muscular.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 A Forga Muscular e Suas Manifestagoes

A forca, do ponto de vista da mecanica, € toda agao capaz de modificar o estado
de repouso ou movimento de um corpo, vencendo ou superando uma determinada
resisténcia (GONZALEZ—BADILLO; RIBAS SERNA, 2002). Um maior nivel de forga
muscular esta fortemente associado com a melhora das caracteristicas de forca-
tempo que contribuem para o desempenho geral de atletas (SUCHOMEL; NIMPHIUS;
STONE, 2016).

Contudo, a for¢ca pode ser manifestada por diferentes agdes, sejam estaticas
ou dindmicas, caracterizada pela sua magnitude, dire¢cao e ponto de aplicagcéo, e uma
vez que a forga € uma medida instantanea e todos os movimentos sao realizadas em
um determinado periodo de tempo, toda a relagao forga-tempo, e ndo apenas a forga
em um dado instante, € o que interessa para treinadores e atletas (ZATSIORSKY;
KRAEMER; FRY, 2021).

No ambiente de pesquisa ou de treinamento, a forca € comumente medida
através da forgca maxima exercida em uma contragao isométrica, peso maximo que
pode ser levantado uma vez (uma repeticdo maxima — 1RM), ou pico de torque
maximo durante uma contragdo isocinética (ENOKA, 2008). No contexto do
treinamento esportivo, testes de 1RM sdo constantemente utilizados para definir e
avaliar os niveis de forca e também determinar intensidades relativas para serem
utilizadas durante o treinamento, em uma ampla gama de exercicios.

Apesar disso, o uso mais frequente de testes de 1RM se torna impraticavel
devido a fadiga acumulada no individuo, o que pode aumentar o risco de leséo e,
portanto, dificulta o monitoramento das mudangcas do nivel de forca e
acompanhamento a mais curto prazo. Ainda, ocorrem flutuagdes diarias nos niveis de
forga dos individuos devido a diversos fatores relacionados ao estresse fisioldgico e
psicolégico (HELMS et al., 2020). Com isso, o uso da velocidade de movimento como
um indicador de intensidade tem sido uma solugao viavel no ambiente de treinamento
(GONZALEZ-BADILLO; SANCHEZ-MEDINA, 2010) e através dela pode-se
estabelecer zonas de treinamento dentro da curva de forga-velocidade, em que ha
uma relagao inversa entre forga e velocidade, ou seja, quanto maior a forga exercida,
menor sera a velocidade intencional de movimento (SUCHOMEL; COMFORT; LAKE,
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2017). Assim, sendo possivel também determinar em que ponto de todo o espectro
da curva, se encontram as intensidades relativas para melhor desenvolvimento dos
diferentes tipos de forca, podendo citar, como exemplo, a forca maxima, forca
explosiva e a resisténcia de forga (VERKHOSHANSKY ; SIFF, 2009).

A forca explosiva, medida através da taxa de desenvolvimento de for¢a (TDF),
€ uma das principais capacidades de interesse no meio esportivo, visto que sua
melhora esta relacionada a beneficios em varios componentes esportivos, como a
velocidade de deslocamentos, agilidade ou altura do salto vertical (MAFFIULETTI et
al., 2016). Diversos sé&o os meios para o seu desenvolvimento, principalmente através
de exercicios dindmicos e balisticos, porém a especificidade € um fator chave para
que ocorra transferéncia da forca e da poténcia para o desempenho esportivo, como
exemplo, a melhora da forga de 1RM no agachamento pode ter pouca transferéncia
para a velocidade de um tiro de 100 metros, pelo fato das forgas ndao atuarem no
mesmo vetor (YOUNG, 2006). Além disso, o treinamento voltado para a poténcia
muscular prejudica menos a produgao de forga de forma aguda, que pode ficar até 24
horas comprometida com treinos voltados ao desenvolvimento da forga maxima
(HOWATSON; BRANDON; HUNTER, 2016).

Portanto, as diferentes manifestagcées de forgca muscular, e sua aplicagdo em
determinados contextos e momentos, devem ser melhor compreendidas para que seja
possivel gerar uma melhor transferéncia da for¢a obtida através do treinamento fisico,
para o desempenho esportivo em contexto mais especifico, com uma melhor

eficiéncia.

2.2Importancia Do Treinamento De Forga Nos Esportes

O emprego de programas de treino com énfase no desenvolvimento da forca e
poténcia muscular, € uma pratica comum no meio esportivo, pois 0 aumento destas
capacidades fisicas sao fatores determinantes no nivel de desempenho esportivo dos
atletas nas mais diversas modalidades esportivas (MCGUIGAN; WRIGHT; FLECK,
2012). O aumento na capacidade de forga e suas derivadas podem auxiliar e impactar
positivamente na melhora do desempenho de habilidades esportivas gerais, tais
como: mudangas de dire¢ao, velocidade linear e saltos (SUCHOMEL; NIMPHIUS;
STONE, 2016), sendo evidenciado por atletas com maiores niveis de forga (maxima

e relativa) superarem suas contrapartes mais fracas quando comparados o
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desempenho esportivo, como por exemplo, na altura do salto vertical, menor tempo
em tiros de velocidade e maior produgédo de poténcia muscular (COMFORT et al.,
2013; HORI et al., 2008).

Em modalidades de esportes coletivos, a melhora destas capacidades fisicas
esta diretamente relacionada com um melhor desempenho esportivo, podendo até
mesmo ser fator para melhor desempenho em acgbes técnicas especificas
(CUNNINGHAM et al., 2018; WING; TURNER; BISHOP, 2020). No futebol, além da
forca maxima de agachamento possuir forte correlagdo com o desempenho de salto
vertical e sprints (WISLOFF et al., 2004), as capacidades de forca e poténcia séo
importantes principalmente quando os jogadores necessitam vencer duelos de
natureza fisica, dada a relacdo com a capacidade do atleta realizar sprints em maior
velocidade e quantidade (resisténcia de velocidade), bem como, na altura de saltos,
possibilitando melhor desempenho em agdes técnica como o cabeceio, e também,
melhor resisténcia nos confrontos que envolvem o contato direto com o adversario,
como o corpo-a-corpo (WING; TURNER; BISHOP, 2020).

Em atletas de voleibol, é evidenciado que a inclusdo de um treinamento de
forca, pode ser benéfico para a melhora do desempenho de capacidades técnicas
como ataques e bloqueios (KITAMURA et al., 2020). Estes achados também séao
evidentes tratando-se de atletas jovens, em que o emprego de diferentes formas de
treinamento de forga demonstram a melhora de capacidades fisicas que estdo
diretamente relacionadas com o desempenho técnico, como o salto vertical (MESFAR
et al., 2022). Ainda, Bunn et al. (2020), verificaram através de uma analise de
regressao multipla que ha relagdo significativa das medidas de desempenho das
capacidades relacionadas a forgca e condicionamento, com o desempenho especifico
do jogo, no voleibol, sendo ainda também especifico por posicao.

Em modalidades individuais, o emprego do treinamento de forca tem se
mostrado eficiente para auxiliar na melhora das capacidades de endurance, em atletas
de corrida de média e longa distancia, através de melhor economia de corrida e
consumo de oxigénio (BALSALOBRE-FERNANDEZ; SANTOS-CONCEJERO;
GRIVAS, 2016; BEATTIE et al., 2017; STOREN et al., 2008). Berryman et al. (2018),
através de uma meta-analise, apresentaram que a implementacdo de um mesociclo
de treinamento de forga, na corrida, ciclismo, esqui cross-country e natagao foi
associada a melhorias moderadas no desempenho de média e longa distancia, sendo

esses resultados associados a melhorias no custo energético da locomocao, forca e
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poténcia maxima. O treinamento de forgca maxima (80%1RM ou maior)
especificamente levou a maiores melhorias do que com outras intensidades com os
efeitos se estendendo a diferentes niveis de atletas.

Assim, a combinacdo das evidéncias destas comparacdes fornece respaldo
para a explicacdo de um melhor desempenho de habilidades esportivas especificas
entre atletas mais fortes e mais fracos. Em suma, o treinamento de for¢ca no esporte
se faz necessario para se alcangar melhor desempenho fisico, consequentemente

aumentando o sucesso esportivo em modalidades individuais e coletivas.

2.3 Treinamento De For¢ca Em Jovens Atletas

Dada a importancia do treinamento de forga para o contexto esportivo, o seu
emprego para a populagcdo jovem € também de suma importancia ndo s6 para o
aprimoramento do rendimento esportivo, mas principalmente para um crescimento
fisico e desenvolvimento saudavel (BEHRINGER et al., 2010; CHAABENE et al.,
2020). Além disso, jovens atletas mais fortes estdo mais bem preparados para
aprender movimentos mais complexos e suportar melhor as demandas de treino e
competicdo (FAIGENBAUM et al., 2016). O desenvolvimento das capacidades de
forga e seus derivados (poténcia e resisténcia muscular) no esporte infantil e juvenil,
podem ainda auxiliar na reducao do risco de lesdes esportivas e aumento e da vida
utii do atleta, prolongando sua carreira esportiva (LAUERSEN; ANDERSEN;
ANDERSEN, 2018; LAUERSEN; BERTELSEN; ANDERSEN, 2014; ZWOLSKI,
QUATMAN-YATES; PATERNO, 2017).

Durante a infancia, a maturag¢ao neural, através de uma maior sincronizacao e
recrutamento das unidades motoras, maior frequéncia de disparo e mielinizacao
neural, € o principal fator para o aumento das capacidades relativas a forca em jovens
(LLOYD et al., 2014). Na adolescéncia, além do desenvolvimento neural, fatores como
as mudangas morfoldgicas e arquitetdnicas dos musculos, resultantes de uma maior
secrecao hormonal devido a puberdade e sido responsaveis pelo aumento da forca
muscular, principalmente em meninos (LLOYD et al., 2014). O aumento do tamanho
muscular é o fator que explica majoritariamente a disparidade dos ganhos absolutos
de forgca entre os sexos apos a puberdade (GILLEN et al., 2021; HANDELSMAN;
HIRSCHBERG; BERMON, 2018; RAMOS et al., 1998).
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Vérias situagbes esportivas vivenciadas por jovens atletas, demandam da
necessidade de alta produgdo de energia para acelerar contra uma resisténcia
externa, ou mesmo suportar a sua desaceleracdo, sendo portanto, a capacidade de
producdo voluntaria de forca maxima um importante fator para o desempenho
esportivo (GRANACHER et al., 2016). Nesta populagdo, € conhecido que o
treinamento de forga promove efeito positivo sobre o desempenho fisico, em que bons
parametros de forca maxima influenciam o desempenho devido aumentos na poténcia
e resisténcia muscular (FAIGENBAUM et al., 2016), relacionando-se também a
melhoras no desempenho esportivo, sendo mais claro estes resultados em
modalidades individuais (HARRIES; LUBANS; CALLISTER, 2012).

Contudo, como em modalidades coletivas as acbdes de corridas, saltos,
mudancgas de direcédo estédo relacionadas com a melhora do desempenho esportivo,
assume-se que o efeito positivo do treinamento de forgca sobre estas agdes, pode
significar um aumento do desempenho esportivo, ndo s6 nos indicadores de
desempenho técnicos e taticos, como na propria selecido destes atletas, que pode ser
baseada nestes indicadores (FORT-VANMEERHAEGHE et al., 2016; TSOUKOS et
al., 2019; WING; TURNER; BISHOP, 2020).

Assim, visto que a condigao muscular relacionada a forca em jovens atletas é
um componente essencial do desempenho atlético a longo prazo (GRANACHER et
al., 2016), evidencia-se aqui a importadncia do conhecimento dessa tematica,
sobretudo em relagdo aos métodos e meios para o desenvolvimento da capacidade
de forca e suas derivadas, de forma a promover a melhora do desempenho esportivo
com reduzido risco de lesbes e baixos indices de fadiga (MARSHALL et al., 2021,
ZWOLSKI; QUATMAN-YATES; PATERNO, 2017).

2.4 Influéncia Da Fadiga No Desempenho

A ocorréncia de modificacbes bruscas na rotina dos treinos, sobretudo em
relagdo as picos de cargas de treinamento, levam a altos niveis de fadiga
neuromuscular podendo desencadear subsequentes lesbes (WINDT et al., 2017). O
acumulo da fadiga, se nao controlada, pode levar ainda ao desenvolvimento da
sindrome da fadiga crénica, sindrome do excesso de treinamento, disturbios
enddcrinos, disfungao da imunidade e doengas (WAN et al., 2017), sendo ndo apenas

uma ameaga ao rendimento esportivo, mas também para a saude do atleta. Nesse
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sentido, umas das estratégias para minimizar os impactos negativos dessas
oscilagbes de carga, vem a ser o gerenciamento das cargas de treinamento e da
recuperacdo fisica dos atletas, através do seu monitoramento. Tais estratégias
permitem modulagdo da adaptacgéo dos atletas as cargas de treinamento, aumentando
seu desempenho e reduzindo a susceptibilidade ao overtraining, lesbes e doengas
(THORPE et al., 2017).

Apesar do treinamento de forga possuir forte relacdo com o aumento do
desempenho de outras capacidades fisicas presentes em varias modalidades
esportivas, alguns estudos evidenciam a influéncia negativa do treinamento de forga
quando realizado antes de uma sessao de treinamento especifico da modalidade
esportiva. Esta influéncia negativa é derivada de um aumento substancial da fadiga,
ocasionando redugdo aguda do desempenho da for¢ca e poténcia (COSTA et al.,
2021), da resisténcia aerdbia (CONCEICAO et al., 2014; DOMA; DEAKIN; BENTLEY,
2017), da agilidade (DOMA et al., 2020) e também de tarefas cognitivas complexas
(CHOW et al., 2021).

O efeito agudo de uma sessdo treinamento de for¢ca sobre a fadiga é
demonstrada por fatores como aumentos significativos nas cargas mecanicas,
impactando significativamente nas alteragbes dos marcadores bioquimicos,
metabdlicos e perceptuais, geralmente derivados de configuracbes de séries que
levam até a falha muscular (VIEIRA et al., 2022), que podem prejudicar o desempenho
em acodes especificas de modalidades esportivas (ABADE et al., 2014; DOMA et al.,
2020), do desempenho fisico como a agilidade(DOMA et al., 2020; FRY et al., 2000),
altura do salto vertical (ABADE et al., 2014; BEN OTHMAN et al., 2017) , velocidade
de execugdo dos movimentos (PARRAGA-MONTILLA et al., 2020), e também no
desempenho de endurance (CONCEICAO et al., 2014; DOMA; DEAKIN, 2013;
DOMA; DEAKIN; BENTLEY, 2017). Apesar de ser dito pelo senso comum que altos
niveis de fadiga sdo necessarios para o desenvolvimento da forca e poténcia
muscular, ela € mais uma consequéncia do que um fator para a melhora do
desempenho, evidenciado pelo fato de que ndo € necessario gerar maiores niveis de
fadiga ou alcancgar a falha muscular para que essas capacidades sejam desenvolvidas
(BAENA-MARIN et al., 2022; DAVIES et al., 2021; FOLLAND et al., 2002; JUKIC et
al., 2021; SARABIA et al., 2017). O mesmo ¢é evidenciado em relagéo a hipertrofia e a
resisténcia muscular (LACERDA et al., 2020; WILLARDSON et al., 2008), visto que o

volume na sessao parece ser mais importante para o desempenho destas variaveis.
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Dentre algumas formas para o monitoramento da fadiga sdo considerados: o
uso de questionarios de bem-estar e recuperagado (FITZPATRICK et al., 2019;
KENTTA; HASSMEN, 1998; OSIECKI et al., 2015); medidas de frequéncia cardiaca
(BUCHHEIT, 2014; TIBANA et al., 2019); testes de fungdo neuromuscular, como
através da mensuracdo do salto vertical (CLAUDINO et al., 2017; JIMENEZ-REYES
et al., 2019; WATKINS et al., 2017); teste de forgca maxima isométrica (ABEN et al.,
2020; HORNSBY et al., 2017); velocidade de execugdo (BAENA-MARIN et al., 2022);
marcadores bioquimicos, como através da coleta do lactato sanguineo (FINSTERER,
2012; THORPE et al., 2017); entre outros. Para exercicios resistidos o monitoramento
pode ser executado de maneira mais objetiva através de acelerbmetros ou
transdutores de posigcao ou velocidade, mensurando assim a reducéo da velocidade
de movimento, apontada também como medida de intensidade durante o exercicio
(SANCHEZ-MORENO et al., 2017).

O uso do salto vertical, como teste neuromuscular, vem sendo amplamente
utilizado nos esportes, por ser uma estratégia importante e util para o monitoramento
da fadiga, devido sua simples e facil aplicagdo no dia-a-dia (CLAUDINO et al., 2017;
JIMENEZ-REYES et al., 2019; TAYLOR et al., 2012). Ainda para medidas do nivel de
esforgo durante o exercicio, podem ser utilizadas escalas subjetivas, como a escala
de percepgao subjetiva de esforgo (PSE), escala OMNI e repetigbes na reserva (RIR)
(HELMS et al., 2020). Da mesma forma, pode-se identificar, de maneira subjetiva,
niveis de dor e recuperagao muscular, através de escalas visuais para percepg¢ao de
dor (DOMA et al., 2020; VICKERS, 2001), e questionarios a respeito da recuperacao
(KENTTA; HASSMEN, 1998; NOSAKA; NEWTON; SACCO, 2002).

Sendo assim, o monitoramento das cargas de treinamento e da fadiga durante
as sessdes de treinamento é assunto recorrente e tem gerado muita discusséo e
preocupagao entre os profissionais que militam nos esportes competitivos, sobretudo
aqueles que envolvem a melhora da condi¢ao fisica de jovens atletas. Portanto, a
busca por estratégias que permitam uma melhora do desempenho esportivo dos
atletas durante as sessdes de treinamento, sem comprometimento do volume de das
sessdes e que causem menor influéncia sobre a fadiga de maneira aguda, segue
sendo o objetivo dos profissionais da preparacao fisica, técnica e tatica nos diferentes

esportes.
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2.5 Estrutura De Treinamento — Cluster Sets

Diferentes estruturas ou configuragdes de séries tem sido usadas com o intuito
de observar seu comportamento sobre os ganhos de desempenho fisico em atletas.
O uso de Cluster Sets (CS), chamado também de redistribuicdo de intervalos (RR) é
mais uma dentre as inumeras estratégias de programacao de séries no treinamento
de forca (TUFANO; BROWN; HAFF, 2017).

O conceito de CS, é definido como um método sugerido para permitir que cada
repeticao seja realizada com o mais alto grau de qualidade, em que periodos de
recuperacao de 15 a 30 segundos, empregados entre repeticbes ou blocos de
repeticobes, permitem ao individuo obter recuperacdo parcial e dessa forma
desempenhar cada repeticdo com maior poténcia, velocidade e deslocamento (HAFF
et al., 2008). De acordo com Latella et al. (2019), sdo encontrados na literatura
algumas formas de se organizar as repeticdbes dentro de uma série, sendo
classificadas como intervalos intrasérie, interrepeticdes e também o modelo rest
pause mais comumente utilizado (Figura 1). Em comparagdo ao modelo tradicional,
todos os modelos cluster possuem a adicdo de um ou mais intervalos dentro das
séries (intraséries) ou entre as repetigcdes (interrepeticdes). Na configuragcdo com
intervalos intraséries, as séries sdo divididas em blocos de menor numero de
repeticdes, com curtos intervalos de recuperagao (15 a 30 segundos) entre estes
blocos. Ja na configuracao interrepeti¢cdes, ha a ocorréncia de microintervalos (4 a 10
segundos) entre cada uma das repeti¢cdes. No Rest Pause, se realiza um intervalo de
recuperacao reduzido logo apds se alcangar a falha concéntrica na execugédo do
exercicio, e entdo novamente sao realizadas mais quantas repeticoes forem possiveis

e posterior a esta nova falha, é realizado um intervalo com maior duragao.
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Figura 1 — Diferentes esquemas de organizagao de séries de acordo com modelo tradicional e

cluster.
Série Tradicional
Tradicional |R1 |R2 | R3 | R4 [R5 | R6e | R7 | R8 | RO |RI0 |
Série Cluster
Intra-série [R1[RrR2[Rs |BPY R4 [R5 [ Re |
Inter-repeticoes [ R I R BN ~ BN ~ Y » Y - |
Restpause” [ R1 | R2 [ R3 [ R4 | R5 [ Re [Falha [ERFR R7...|

Legenda: R: Repetigédo; s: Segundos.
Fonte: Adaptado de Latella et al. (2019)

Ha evidéncias por diversos estudos que o uso de CS reduz de forma aguda o
desenvolvimento da fadiga, permitindo uma melhor manuten¢cdo do desempenho da
poténcia e da velocidade na execugdo do exercicio, seguido de uma redugdo do
estresse metabdlico e hormonal, assim como, menores respostas perceptuais ao
esforgo realizado em comparagao com configuragdes de treinamento tradicionais
(GONZALEZ-HERNANDEZ et al., 2020; LATELLA et al., 2019; MORA-CUSTODIO et
al., 2018; OLIVER et al., 2015a; PARRAGA-MONTILLA et al., 2020; TUFANO et al.,
2016; TUFANO; BROWN; HAFF, 2017; VARELA-OLALLA et al., 2020).

Variagcdes nos programas de CS podem ser usados para além da manutengao
da velocidade de execugdo, como também para permitir que maiores cargas
(intensidades) sejam utilizadas durante as séries (MARSHALL et al., 2021). Assim,
outro beneficio que poderia ser apontado através da utilizacdo deste tipo de
configuracdo é em relacdo ao efeito de potencializagao pds-ativagao, pelo qual é
identificado que existe maior beneficio quando utilizadas intensidades relativas mais
altas (GARBISU-HUALDE; SANTOS-CONCEJERO, 2021). Dello lacono, Beato e
Halperin (2020), compararam o efeito da configuragdo cluster com a tradicional,
utilizando a carga de poténcia 6tima individualizada, sob a potencializagdo poés-
ativagao na altura do salto vertical, e identificaram que o uso da configuragao cluster
permitiu maior altura do salto vertical, além de manter 10% mais poténcia relativa a

poténcia propulsiva média.
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Entretanto, em contraponto ao uso de CS, esta uma maior duracdo do tempo
total de sessao, o que acaba por muitas vezes ser ineficiente para treinadores que
atuam com espacgos de tempo reduzidos para as sessdes de preparagao de forca
(DAVIES et al., 2021). Para que o uso deste tipo de configuragao seja tempo-eficiente
€ necessario que os intervalos totais sejam equalizados, porém é relatado que quando
estes intervalos séo iguais, as comparagdes entre configuragdes CS e tradicionais
podem n&o apresentar diferencas (TORREJON et al., 2019).

Dessa forma, o uso de configuragbes CS se apresenta como uma estratégia
interessante para o aumento do desempenho de forma aguda, manutencédo da
poténcia e velocidade dos exercicios, e redugdo dos indicadores de fadiga

neuromuscular, metabdlico e perceptual.
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3. METODOS

3.1 Delineamento

Delineamento experimental quantitativo, sendo um estudo cruzado e
randomizado, em que todos os participantes serviram como seus préprios controles
entre as condigdes experimentais (SHADISH; COOK; CAMPBELL, 2001). Para a
alocagao de forma aleatéria dos individuos para as condigbes experimentais, foi
utilizado o software online Research Randomizer (www.randomizer.org) (URBANIAK;
PLOUS, 2013).

3.2 Populagao e amostra

A amostra foi selecionada por conveniéncia, composta por 12 participantes,
atletas adolescentes, de idade entre 13 e 19 anos, de ambos os sexos, competindo
em nivel estadual e nacional em suas respectivas modalidades — majoritariamente na
modalidade de badminton (11), e voleibol (1). A faixa etaria selecionada foi definida
por estar de acordo com o estabelecido pela Organizagcdao Mundial da Saude (OMS)
quando se refere a adolescentes (ECKERT; LOFFREDO; O’'CONNOR, 2009; HARDIN
et al., 2017; SAWYER et al., 2018). Os participantes foram convidados pelo
pesquisador, durante seus respectivos treinamentos, no Santa Ménica Clube de
Campo, localizado na Rodovia Régis Bittencourt, Km 6, numero 5000, bairro Maua no
municipio de Colombo, no estado do Parana. O tamanho da amostra foi calculado a
priori usando o software GPower v 3.1.9.6 (Dusseldorf, Alemanha) (FAUL et al., 2007),
utilizando dos mesmos parametros adotados por Ortega-Becerra, Sanchez-Moreno e
Pareja-Blanco (2021), sendo: tamanho de efeito de 0,50 para comparacao entre os
protocolos, probabilidade de erro a = 0,05 e B = 0,95 (poder do teste). Contudo, houve
a perda amostral de um participante por ndo atender os critérios de padrdo de
execugao do movimento durante o agachamento nas sessdes experimentais, porém

ainda resultando em um poder amostral alto (§ = 0,93).
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3.3Critérios De Inclusao E Exclusao

Foram incluidos no estudo, participantes atletas que a) tivessem no minimo 6
meses de pratica com treinamento de forga; b) tivessem idade entre 13 e 19 anos.
Foram excluidos do estudo atletas que a) apresentassem les&o prévia nos ultimos 2
meses; b) e no decorrer da pesquisa tivessem sofrido algum tipo de lesdo devido ao
treinamento habitual de forma que fosse necessario o afastamento dos treinos. Caso
algum dos atletas, se sentisse desconfortavel com algum dos procedimentos dos
protocolos, este poderia se retirar do estudo a qualquer momento. Nao houve nenhum

caso de exclusao por parte dos critérios estabelecidos.

3.4 Aspectos Eticos

Este projeto foi submetido e aprovado na data de 07/07/2022 pelo Comité de
Etica em Pesquisa da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, da cidade de Dois
Vizinhos (ANEXO II), sob o numero de protocolo 5.514.698, com a autorizacéo do
Santa Ménica Clube de Campo para a realizagcdo da pesquisa com seus atletas e em
suas dependéncias (ANEXO 1). Os participantes e seus responsaveis legais
assinaram os termos de assentimento livre e esclarecido (TALE — APENDICE Il) e o
termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE — APENDICE ), afim de possuirem

seus direitos garantidos durante a participagcéo na pesquisa.

3.5 Instrumentos e Procedimentos

3.5.1 Intervencao — Instrugao e Coletas Preliminares — Fase 1

No primeiro dia, denominado Fase 1 (um), os individuos foram introduzidos as
escalas utilizadas e aos testes neuromusculares a serem avaliados, simulando as
condicdes experimentais. Ocorreu, portanto, inicialmente a apresentacao e instrucao
para a coleta dos dados de percepgao através das escalas de percepgao subjetiva de
esforgo (PSE), qualidade total de recuperacdao (TQR) e visual analdgica para dor
muscular tardia (DMT). Para a escala TQR, o atleta foi instruido a avaliar sua
recuperagao psicofisioldogica geral das 24 horas antecedentes a sua avaliagéo,

incluindo a noite de sono prévia. A atencado foi direcionada para que os atletas
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avaliassem seu estado de humor (estresse psicolégico e emocional), qualidade do
sono, alimentacéao e hidratagcdo durante o dia, e sinais corporais como sensacoes de
tensdo e fadiga muscular, julgando de maneira subjetiva um valor dentro da escala,
onde seis (6) representa uma baixa recuperagao e vinte (20) uma total recuperagao
(LEGNANI et al., 2021). Para a ancoragem da PSE, através da escala CR10, foi
expressado verbalmente e visualmente, de forma simulada, o estado de esforgo
durante a execugao de séries de agachamento, representando desde o valor zero (0)
como nenhum esforgo realizado, ao valor dez (10) como esforgo maximo produzido,
consequentemente relacionado ao alcancar a falha muscular e maior perda de
velocidade, durante a execugéao do protocolo (LEGNANI et al., 2021).

Em seguida, foram coletadas medidas antropométricas de estatura, estatura
sentada e massa corporal, fornecida a instrucao e realizada a medigao do teste de
salto vertical com contra movimento (CMJ), e logo apés realizado o teste de forga
maxima no exercicio de agachamento (1RM), sendo coletadas as velocidades de
execucao de cada peso incremental. Apds a realizacio do teste de 1RM, foi realizada
novamente a medigdo do CMJ, e ao final coletada a PSE da sess&o (PSE-S), de forma
que simulasse as condigdes experimentais. O esquema das etapas da fase 1 pode

ser conferido na figura 2.

Figura 2 — Etapas da Fase 1

FASE 1
Instrugao Estatura e
Escalas —> Massa —>| Aquecimento
Perceptuais Corporal

e |
\4

Pré-Teste Poés-Teste
(CMJ) —>| Teste IRM > (CMJ)

e |
\4

PSE-Sessao

Legenda: TQR: Escala de Qualidade Total de Recuperacéo; PSE: Percepgao subjetiva do esforgo;
DMT: Dor muscular tardia; CMJ: Salto com contramovimento; 1RM: 1 repeticdo maxima estimada.

Fonte: Autor
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3.5.2 Intervencéao - Protocolos Experimentais — Fase 2

A ordem das sessdes (protocolos) experimentais foi randomizada entre os
participantes, sendo separadas por no minimo 2 dias entre elas, afim de permitir
recuperacao adequada entre as sessdes. Como critérios, os participantes nao
deveriam ter realizado atividade fisica extenuante no dia anterior ao dia das sessdes
experimentais, sendo mensurado por escores de ao menos 15 pontos para o estado
de recuperacgao (TQR) e de no maximo 3 pontos para a dor muscular tardia (DMT),
inicialmente no dia do protocolo experimental. Apds coletados os dados perceptuais,
foi realizado um aquecimento geral, consistindo de exercicios de mobilidade articular
para coluna toracica, lombar, quadris, joelhos e tornozelos, com duragao aproximada
de cinco a sete minutos, em seguida dez agachamentos com o peso corporal e cinco
saltos CMJ submaximos, sendo realizado um intervalo de um minuto entre ambos e
dois minutos apds os saltos submaximos. Posteriormente coletados a média da altura
de cinco saltos CMJ maximos no tapete de contato com dez segundos de intervalo
entre cada salto.

Em seguida, um aquecimento especifico foi realizado para o exercicio de
agachamento, com uma série de seis repeticdes com 50%1RM, e uma série de trés
repeticbes com 70%1RM, com maxima velocidade concéntrica. O ajuste da
intensidade para os protocolos ocorreu pela medida da maior velocidade produzida
entre as trés repeticdbes na série de aquecimento com 70%1RM, dessa forma
prescrevendo a carga dos protocolos pela velocidade de execugao, levando em
consideragao o atual estado do participante (mais recuperado, mais velocidade;
menos recuperado, menos velocidade). Para tal, o calculo da intensidade relativa
ajustada para o protocolo, foi dada pela equagao preditiva polinomial de 22 ordem
elaborada a partir do teste de 1RM, usando a velocidade obtida em 70%1RM como
base, similar ao procedimento realizado por Moore e Dorrell (2020), e ajustando
portanto para um percentual de intensidade relativa de 75% de 1RM, que foi definida
para os protocolos experimentais. Foi adotado intervalo de dois minutos entre as
séries para a determinagao do percentual de 1RM ajustado. Métodos de predigéo da
intensidade pela velocidade ja foram anteriormente validados em outros estudos,
sendo a predigdo da intensidade relativa mais acurada através de equagdes de
regressao individualizadas (BENAVIDES-UBRIC et al., 2020; DORRELL; MOORE;
GEE, 2020; JIDOVTSEFF et al., 2011; PAREJA-BLANCO; WALKER; HAKKINEN,
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2020; PESTANA-MELERO et al., 2018; SANCHEZ-MEDINA et al., 2017), além do
meétodo de interpolagdo gerar menores erros para a predicdao das medidas, assim
como o uso de equagdes de regressao polinomiais de 22 ordem (THOMPSON et al.,
2021).

Os trés protocolos realizados no exercicio de agachamento foram: (1)
Tradicional (TRD), no qual foi realizado 3 séries de 8 repeticbes em 75% de 1RM com
intervalo entre séries de 225 segundos (3x8:225s); (2) Cluster 1 (CS1), em que foi
realizado o mesmo volume de repeticoes do TRD, porém com um intervalo intrasérie
de 30 segundos entre a 42 e a 52 repetigao e intervalo entre séries de 180 segundos
(3x2x4:30s:180s); (3) Cluster 2 (CS2), também utilizando o mesmo volume de
repetigcdes dos outros protocolos, porém com trés intervalos intrasérie de 30 segundos
entre a 22 e 3% 42 e 5% e 62 e 72 repeticbes, e 90 segundos entre séries
(3x4x2:30s:90s). A estrutura proposta foi adequada para que tanto o volume total
(séries x repeti¢des x intensidade), quanto a densidade, fossem equalizados entre os
protocolos. A densidade de todos os protocolos foi de 24 repeticbes para 450
segundos de intervalo (24:450=0,533). Ainda, ao final de cada série (82, 162 e 242
repeticdo) foi perguntado ao participante o nivel de esforgo através da escala de PSE.
Um esquema ilustrativo para a representacéo dos protocolos experimentais (fase 2)

pode ser encontrado na figura 3.
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Figura 3 — Esquema Representativo dos protocolos experimentais: Tradicional (TRD), Cluster 1
(CS1) e Cluster 2 (CS2).

Tradicional (TRD) Pre-CMJ Pos-CMJ
0 510
Reps/intervalos 4 [1]2]3]4]5]6]7]c |NEESSN o [10]11]12[13]14]15] 1c] 2SS 17] 18] 19]20]21]22[23]24] + + +
A A A A
PSE8 PSE16 PSE24 > PSE-S
15min
Cluster 1 (C81) Fré-CMJ Pés-CMJ

0 510
Reps/intervalos 1 [1]2[3]4] 30s [5]6] 78 808N ©[10[11]12] 30s [13[14[15]16]JHBO8N 17[18][19]20] 30s [21[22]23[24] 1+ 1 4
A A A

PSE8 PSE16 PSE24 > PSE-S
15min

Cluster 2 (CS2) Pre-CMJ Pés-CMJ

0 510
Reps/intervalos 1 [1] 2304 3] 4 30d 5] 6 og 7] 8 B0 o [10B0s[11]12130q 13[ 1430 15[ 16604 17] 180 19[20Bog21]22B0og 23[24] + + 4
A A A A
PSE8 PSE16 PSE24 > PSE-S
15min

Legenda: Reps/Intervalos: Numero de repeticdes pelos intervalos, em cinza, intervalos intrasérie, e em
azul, intervalos entre séries. s: segundos; A: coleta da percepc¢ao subjetiva de esforgo; PSES8: Apds 82
repeticdo; PSE16: Apos 162 repeticdo; PSE24: Apos 242 repeticao; PSE-S: Ao término da sesséo; 1:
mensuragdo do salto vertical contra movimento (CMJ); Pré-CMJ: Coleta anterior ao protocolo; Pos-
CMJ: Coleta posterior ao protocolo, nos momentos 0’ (Imediato ao término), 5’ (Cinco minutos apés o
término), e 10’ (Dez minutos apds o término).

Fonte: Autor

Finalizada a execucédo das trés séries em cada protocolo, o salto CMJ foi
novamente coletado imediatamente apods, aos cinco, e aos dez minutos apds término
dos protocolos, pelo mesmo procedimento descrito anteriormente. Quinze a trinta
minutos ao final do protocolo, foi apresentada a escala de Percepgédo Subijetiva do
Esforgo da Sesséo (PSE-S), para a coleta de dados perceptuais referentes a sessao
experimental. Ainda, 24 e 48 horas ap0és a realizagao de cada protocolo, o participante
respondeu a escala visual analdgica para indicar seu nivel de dor muscular tardia
(DMT24 e DMT48). As etapas de realizagéo da fase 2 estdo representadas na figura
4.



Figura 4 — Etapas de realizagao protocolos experimentais (fase 2).

SESSAO EXPERIMENTAL

PRE - PROTOCOLO

A4
Coleta TQR pP=>»| Aquecimento —>| Pré-Teste (CMJ)
w |
V
PROTOCOLO
\ |
V
Determinagéao da Realizagdo do
Intensidade pela —> Protocolo —> | Pos-Teste (CMJ)
Velocidade TRD/CS1/CS2
\ ]
v
POS - PROTOCOLO
A\ I
V

Coleta PSE-Sessao

—> Coleta DMT24 e DMT48
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Legenda: TQR: Escala de Qualidade Total de Recuperagéao; PSE: Percepgéo subjetiva do esforgo;
DMT24 e DMT48: Dor muscular tardia apés 24 e 48 horas, respectivamente; CMJ: Salto com contra-

movimento; TRD: Protocolo Tradicional; CS1: Protocolo Cluster 1; CS2: Protocolo Cluster 2.

3.5.3 Medidas Antropométricas

Fonte: Autor

Para avaliar a estatura, foi utilizado um estadidmetro manual de parede da

marca Sanny (Resolugdo: 0,1 cm), com os individuos em posi¢cao ortostatica, de

costas para o estadidmetro, descalgcos e sem nenhum tipo de acessério na cabeca,

sendo coletada a medida respectiva a linha em que o medidor estivesse em contato

com a cabega. Com o mesmo estadidmetro foi realizada também a mensuragéo da

estatura sentada, com os individuos sendo medidos em posi¢cédo sentada em uma

caixa de 50 cm de altura, com as coxas paralelas ao chao e quadris, ombros e cabeca

tocando a parede, entdo subtraindo a altura da caixa da medida total, utilizando das

formulas propostas por Mirwald et al. (2002), para calculo do Off-set maturacional

(anos desde o pico de velocidade de crescimento [APVC]). A massa corporal total foi

coletada utilizando uma balanga digital da marca Filizola, com resolugéo de 0,1 kg,
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com os individuos posicionados no centro da balanga, vestidos com roupas leves, sem
nenhum tipo de acessorio (relégios, correntes, etc.), descalgos e com o0s pés
ligeiramente afastados, mantendo a posicdo até a estabilizacdo da medida pela
balanca (FUKUDA, 2019).

3.5.4 Salto Vertical Contramovimento (CMJ)

O salto vertical com contramovimento (CMJ) foi avaliado utilizando uma
plataforma de contato para saltos (Jump System PRO — Cefise® — Sdo Paulo, Brasil).
Com o participante na posicdo em pé com as maos na cintura, foi solicitado que
realizasse um semi-agachamento até aproximadamente 90° de flexao de joelhos, e
sem pausa, com rapida transigdo para o movimento de subida, realizasse o salto
vertical, ndo sendo permitido movimentar os bragos ou elevar os joelhos em diregcéo
ao peito.

Como protocolo de aquecimento, exercicios de mobilidade articular voltados
para membros inferiores e coluna lombar e toracica foram realizados, seguidos de
uma série de dez agachamentos com o peso corporal e de cinco saltos submaximos.
Posteriormente, apds dois minutos de intervalo, o participante realizou cinco saltos
maximos, com intervalo de dez segundos entre os saltos. A média dos cinco saltos foi
utilizada para a analise, devido o valor médio ser mais sensivel para identificar as
mudancgas induzidas pela fadiga (CLAUDINO et al., 2017). Este procedimento foi
adotado em todas as sessbes experimentais, verificando as medidas da altura do CMJ
em momento prévio, imediatamente apds, cinco minutos apds, e dez minutos apoés a
realizagao do protocolo experimental.

Para a comparacgao entre os momentos pré e pés da avaliagao do salto vertical
em todos os protocolos, foi realizado o calculo da diferenca entre os momentos

(ACMJ), retornando seu valor relativo em percentual, através da equacgao abaixo:

ACMJ = [(p6s — pré) / pré] x 100

3.5.5 Avaliagédo da Forca Maxima no Agachamento

Um teste progressivo para a predicdo da carga de uma repeticido maxima foi

realizado no exercicio de agachamento livre. Foram mensuradas as medidas médias
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propulsivas da forca [newtons (N)], poténcia [watts (W)] e velocidade [metros por
segundo (m/s)] de execucgao de todas as repeticbes durante o teste através de um
transdutor de posigao linear (Chronojump - Bosco System, Barcelona, Espanha), com
frequéncia de amostragem de 1000 Hertz e resolugédo de 1 milimetro. O agachamento
foi realizado com os participantes a partir de uma posigcédo ereta com os joelhos e
quadris totalmente estendidos, pés paralelos com ligeira rotacdo externa e
aproximadamente na largura dos ombros, e a barra apoiada sobre as costas no nivel
do acrébmio, sendo padronizado para cara individuo em todas as sessdes. Cada
participante deveria realizar um movimento de descida continuo até a amplitude
maxima possivel na qual ndo ocorresse retroversao pélvica, afim de nao comprometer
a qualidade do exercicio, porém sempre alcangando no minimo a posicdo de
agachamento paralelo, e em seguida realizando o retorno a posi¢cédo inicial. A
avaliacdo da amplitude de movimento foi realizada por um treinador qualificado,
garantindo o critério estabelecido. A velocidade da fase excéntrica foi controlada,
adotando velocidade média de no minimo 0,4 m/s, sendo fornecido feedback de
maneira verbal ao participante quando este ndo atingisse a velocidade minima
estipulada. Ao final da fase excéntrica realizou-se, portanto, uma rapida transicao para
a fase concéntrica, sendo esta realizada na maior velocidade intencional possivel. Nao
foi permitido o uso de cintos, joelheiras ou qualquer utensilio que aumente o
desempenho durante a execugéo do movimento (RISCART-LOPEZ et al., 2021).

O protocolo adotado para a realizagdo do teste foi similar ao realizado por
Thompson et al. (2021), consistindo na realizagdo de aquecimento articular geral
(previamente realizado para o teste de salto), e em seguida a realizagao das seguintes
intensidades relativas: cinco repeticdes para 0% (peso corporal e um bastdo de
madeira), trés repeticdes para 30% e 50%, duas repeticdes para 70% e 80% e uma
repeticdo para 90%, 95% e 100%1RM, sendo esta ultima com trés tentativas e
incrementos de 2,0 a 5,0 kg. O teste foi cessado quando o participante e o pesquisador
concordaram que nao era possivel uma nova tentativa com mais peso, ou quando
ocorreu duas falhas consecutivas entre as tentativas para definir o 1RM. Foi
estabelecido intervalo de trés a cinco minutos entre as tentativas, e o valor previsto de
1RM foi previamente definido entre treinador e participante, os quais ja possuiam
conhecimento sobre valores maximos aproximados para este exercicio. A realizagao
de testes de 1RM em criangas e adolescentes ja foi evidenciado como seguro em
outros estudos (LLOYD et al., 2014; MYERS; BEAM; FAKHOURY, 2017; STRICKER,;
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FAIGENBAUM; MCCAMBRIDGE, 2020). A repeticado com maior velocidade propulsiva
média de cada intensidade relativa, foi selecionada para compor os dados que
geraram a equagao de regressao, sendo usada para a determinagéo da intensidade
relativa predita, e utilizada para o ajuste dos pesos para as sessdes experimentais, o
que controlou para as variagdes diarias de for¢a dos individuos (HELMS et al., 2020).
O exercicio de agachamento foi utilizado por representar um exercicio fundamental
para o desenvolvimento de for¢ga na preparacao atlética e por este ser confiavel
quando se deseja avaliar a forga maxima através de testes de 1RM (GRGIC et al.,
2020).

Em conjunto ao teste foi utilizada a escala de CR10 (FOSTER et al., 2001) para
cada série no protocolo incremental, a fim do participante ter o conhecimento sobre o
nivel de esforgo percebido para cada intensidade, conforme demonstrado por Day et
al. (2004). O uso desta escala para a avaliagao da percepcao de esforgo em exercicios
resistidos ja foi apontado como valida (LEA et al., 2022).

O uso de transdutores de posicao linear tem sido amplamente adotado para a
mensuragao das variaveis mecanicas em diversos exercicios. Este tipo de
equipamento ja foi reportado como valido e confiavel para a avaliagao do exercicio de
agachamento livre, segundo as recomendagdes da literatura (BANYARD et al., 2017;
THOMPSON et al., 2020). O transdutor de posigao linear da marca Chronojump, que
foi utilizado neste estudo, também ja foi reportado como valido e confiavel por outros
estudos (PEREZ-CASTILLA et al., 2019; VIVANCOS et al., 2014).

3.5.6 Equacéao de Regressao Polinomial e Ajuste da Intensidade Relativa

ApOs a coleta dos dados das velocidades de execugao em relacdo aos pesos
de cada série, estes foram utilizados para a predigéo do valor de 70%1RM em cada
protocolo/sessao experimental através da seguinte equacao de regressao polinomial
de 22 ordem:

y=ax?*+bx+c

A fungao “PROJ.LIN” com ajuste para 22 ordem, foi utilizada no Microsoft Excel
(Microsoft Excel, Microsoft, Albuquerque, NM, USA) para determinar os parametros
de calculo da equacao, onde a, b e ¢, sdo os coeficientes da equacao, e x fora

substituido pela velocidade média propulsiva da melhor repeticaio em 70%1RM
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(velzo%), resultando no valor ajustado de y, referente ao peso equivalente a velocidade
de execucgao, conforme exemplo a seguir, em que 51kg era o equivalente a 70%1RM
no participante:

ax?’+bx+c=y

a=-38,672
b=-9,163
c=7971

-38,672 x (vel7o%)? - 9,163 x (velzox) + 79,71 = ?
-38,572 x (0,764)%- 9,153 x (0,764) + 79,71 = 50,2kg = 68,8%1RM

Com a determinagao da velocidade equivalente ao peso utilizado, foi verificado
a sua intensidade relativa ao 1RM, podendo ser maior ou menor em razao desta
velocidade. Portanto, conforme no exemplo, a velocidade em 51kg equivalia a
velocidade em 50,2kg, o que representava 68,8%1RM, sendo reajustado para o valor
de 75%1RM por razéo e proporgéo, onde se, 68,8%1RM é equivalente a 51kg, entéo
75%1RM é igual a 55,6kg. Dessa forma, houve um ajuste ideal para a intensidade
relativa respeitando as variagdes diarias de 1RM (HELMS et al., 2016; ZATSIORSKY;
KRAEMER; FRY, 2021).

3.5.7 Variaveis Mecanicas

Os dados referentes as médias de forca (Newtons), poténcia (Watts) e
velocidade (metros por segundo) de cada repeticdo, foram coletados através de
software especifico da propria empresa responsavel pelo transdutor de posicao linear
(Chronojump - Bosco System, Barcelona, Espanha). A variavel de forga foi estimada
por meio do calculo do produto da massa pela aceleracédo (Forga= Massa Xx
Aceleragao), assim como a poténcia sendo estimada pelo produto da forga pela
velocidade (Poténcia= Forga x Velocidade). Ainda, foram calculados o percentual de
declinio (Declinio%) e manutencédo (Manutengdo se¢rie) das variaveis, conforme

proposto por Tufano et al. (2016), representados pelas equagdes abaixo:

Declinio% = [(repeti¢ao final - repeticao inicial) / repeticao iniciai] x 100

Manutengao serie = 100 — [(Média serie - repeticao inicial) / repeticao inicial] X 100
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3.5.8 Percepgao Subijetiva de Esforgo

A PSE foi mensurada de duas maneiras: ao final de cada série executada (PSE-
Série) e ao final de cada sessao experimental (PSE-S). Portanto, foram coletados os
valores perceptuais de esfor¢o logo ao final de cada série das sessdes experimentais,
através da utilizacdo da escala CR10 (DAY et al.,, 2004; FOSTER et al., 2001),
ocorrendo ao final da 82 (PSE8), da 162 (PSE16) e da 24? repeticao (PSE24), com a
escala disponivel de maneira impressa e posicionada préoxima ao participante, de
maneira que facilite a visualizagdo durante a execug¢ao do protocolo. O participante
reportou seu esforgo percebido entre zero e dez, no qual o valor “zero” indica
“repouso” e o valor “dez” esforco maximo (figura 5), imediatamente apds o término de

cada série.

Figura 5 — Escala de Percepcao Subjetiva de Esforco

Escala de Percepcado Subjetiva de Esforgo
Classificacdo Descrigdo
0 Repouso
Muito Fraco
Fraco
Moderado
Um Pouco Dificil
Dificil

Muito Dificil

OO~ W N —

sk
o

Maximo

Adaptado de Foster et al. (2001)

Para a coleta ao final das sessbes experimentais, foi adotada a mesma escala
de PSE, sendo idéntico ao proposto por Foster et al. (2001). A avaliacdo do esforgo
pelo participante foi realizada através da escala proposta, 15 minutos apés o término
de cada sessao experimental, de forma individual. O avaliador apresentou a escala
ao participante, que respondeu a pergunta “Como foi a sua sessado de treino?”
apontando novamente para um numero de zero a dez (figura 4). Esta escala ja foi
previamente utilizada para a mensuragcao do esforco em exercicios resistidos sendo

um meétodo confiavel para quantificacdo da intensidade, apresentando um Coeficiente
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Correlacéo Intraclasse de 0,88 (95% IC: 0,70-0,96) e Coeficiente de Variagdo de
14,5% (DAY et al., 2004).

3.5.9 Qualidade Total de Recuperacéo (Total Quality Recovery — TQR)

Para verificar a recuperagao prévia a execugao dos protocolos e também ao
dia seguinte, foi utilizada a escala TQR (figura 6), realizada através da avaliagdo da
recuperacao pelo participante em uma escala variando entre “seis” representando
recuperagcao muito pobre ou extremamente cansado, e “vinte” representando muito
bem recuperado (KENTTA; HASSMEN, 1998). A escala teve o propésito de verificar
diferengcas nas condi¢des iniciais dos participantes, através da percepg¢ao de
recuperacado em relagdo as outras sessdes (CROWTHER et al., 2017; FONSECA et
al., 2020).

A escala TQR de percepgao de recuperagao € realizada perguntando aos
participantes para avaliar a sua recuperagao psicofisiologica das 24 horas anteriores,
incluindo a prévia noite de sono. De maneira similar a PSE, os participantes séo
direcionados a identificar seus estados de humor, sinais ou sensacgdes de cansago ou
fadiga, aumentando assim a sua propria consciéncia sobre o estado de recuperagao.
(KENTTA; HASSMEN, 1998).

Figura 6 — Escala de Qualidade Total de Recuperacao

Escala de Qualidade Total de Recuperagdo

Classificagao Descrigao
6 Em nada recuperado
7 Extremamente mal recuperado
8
9 Muito mal recuperado
10
11 Mal recuperado
12
13 Razoavelmente recuperado
14
15 Bem recuperado
16
17 Muito bem recuperado
18
19 Extremamente bem recuperado
20 Totalmente bem recuperado

Adaptado de Kenttd e Hassmén (1998)
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3.5.10 Dor Muscular Tardia (DMT)

A dor muscular tardia foi avaliada através de escala de classificagdo numeérica,
proposta por Doma et al. (2020), em que o participante avaliou sua dor geral nos
membros inferiores durante a execug¢ao de um agachamento com o peso corporal, em
que o valor um (1) foi definido como “sem dor” e dez (10) definido como “pior dor
possivel”. Para a sua avaliagao foi apresentado ao individuo a escala (figura 7) o qual
respondeu a seguinte pergunta: “Como esta o seu nivel de dor muscular?”. A
avaliagdo da DMT ocorreu em 24 horas e 48 horas apds a execucdo de cada

protocolo.

Figura 7 — Escala de Classificagdo Numérica para Dor Muscular Tardia

1 10

2
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Sem Dor Pior Dor Possivel

Adaptado de Doma et al. (2020)

3.6 ANALISE ESTATISTICA

Os dados das variaveis mecanicas foram armazenados no banco de dados do
software Chronojump verséo 2.2.0 (Chronojump Bosco-system, Barcelona, Espanha),
e sem seguida exportados para uma planilha no software Microsoft Excel® (Microsoft
Excel, Microsoft, Albuguerque, NM, USA), sendo agrupados junto as outras variaveis,
para sua tabulagdo e organizacao. As analises estatisticas foram realizadas através
do software SPSS Statistics® v.20.0 (IBM).

Foram reportados os dados descritivos através da média, desvio padrao e erro
padrao da média. A distribuicao dos dados foi explorada por meio do teste de Shapiro-
Wilk. A confiabilidade das variaveis em cada protocolo foi calculada pelo coeficiente
de correlacao intraclasse com intervalo de confianca de 95%, sendo interpretados os

valores de acordo com as diretrizes apresentadas por Koo e Li (2016), em que valores
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menores que 0,5, entre 0,5 e 0,75, entre 0,75 e 0,9 e maiores que 0,90 sio indicativos
de confiabilidade ruim, moderada, boa e excelente, respectivamente, e coeficientes
de variagdo de valores iguais ou menores que 15% classificados como satisfatérios
de acordo com Stokes (1985).

Para comparacao dos resultados das variaveis entre os protocolos foi realizada
analise de variancia de medidas repetidas (ANOVA RM). Para as variaveis mecanicas,
a ANOVA RM de duas vias foi usada para comparar os protocolos em razao das
séries, declinio e manutengéo (3x3, protocolo x série), e repeti¢cdes (3x24, protocolo x
repeticdes). Foi também utilizada para a comparagao entre os protocolos para as
variaveis de desempenho da altura do CMJ (3x4, protocolo x tempo), e da diferenca
entre os momentos pré e pés do CMJ (3x3, protocolo x tempo), e também nas
variaveis de percepgao para a PSE-Série (3x3, protocolo x série) e DMT 24 e 48 horas
apos realizacao do protocolo (3x2, protocolo x tempo). Para as variaveis de critério
referentes ao peso relativo (quilogramas), medidas de recuperagao prévias ao
protocolo (TQR e DMT em unidades arbitrarias), duragado da série (minutos), assim
como para a PSE da Sessao (unidades arbitrarias), a ANOVA RM de uma via foi
adotada para a comparagao entre os trés protocolos. Quando o pressuposto de
esfericidade foi violado, foi aplicada a correcdo por Greenhouse-Geisser. Ajustes
estatisticos através do pds-hoc de Bonferroni para a detecgao das diferencgas entre os
protocolos foram realizados para cada uma destas analises. Foi estabelecido valor de
probabilidade de p<0,05. Ainda também, foram reportados os valores do poder de
analise a posteriori (B).

Os tamanhos de efeito foram mensurados através do eta quadrado parcial (np?)
para verificar a propor¢géo da variancia total, e do g de Hegdes para comparacgéo da
variacdo entre duas médias (HEDGES; OLKIN, 1985), com a interpretagdo dos
valores proposta por Hopkins et al. (2009), sendo: menor que 0,2 = trivial; maior que
0,2 e menor que 0,6 = pequeno; maior que 0,6 e menor 1,2 = moderado; maior que
1,2 e menor que 2,0 = grande; maior que 2,0 e menor que 4,0, muito grande; e maior

que 4,0 = quase perfeito.
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4. RESULTADOS

A tabela 1 apresenta os dados descritivos referente as caracteristicas dos
participantes da amostra selecionada para as variaveis de Massa corporal (kg),
Estatura (cm), anos desde o pico de velocidade de crescimento (anos), Idade (anos),
Forca Relativa (1RM/Massa Corporal), For¢a Absoluta no Agachamento em 1RM (kg),
Velocidade em 1RM e Velocidade em 70%1RM (m/s), para a amostra em geral e
também seccionada para os individuos do sexo masculino e feminino. Os dados séo

representados pela média e desvio padrao.

Tabela 1 —Caracteristicas antropométricas da amostra e valores descritivos de capacidade de
forgca maxima, relativa de acordo com o sexo.

Variaveis Geral Masculino Feminino
Numero Sujeitos 11 4 7
Massa Corporal (kg) 54,5846,21 54,3+7,01 54,7416,3
Estatura (cm) 164,11+6,82 166,78+4,06 162,59+7,86
APVC (anos) 2,46%1,46 0,94+0,50 3,33+1,00
Idade (anos) 16,6+1,49 15,48+0,84 17,24+1,42
Forca Relativa (1RM/MC) 1,32+0,29 1,62+0,19 1,22+0,16
1RM (kg) 72,17+£16,05 87,5+13,23 66,57+10,47
VEL1RM (m/s) 0,229+0,052 0,193+0,057 0,24+0,037
VEL70%1RM (m/s) 0,643+0,072 0,677+0,023 0,623+0,083

Legenda: APVC: Anos desde o Pico de Velocidade de Crescimento; 1RM: Uma repeticdo maxima;
VEL1RM: Velocidade no peso de 1RM; VEL70%1RM: Velocidade no peso de 70% de 1RM.

4.1 Variaveis de Critério

Nao houve diferenca significativa entre os pesos relativos utilizados entre os
trés protocolos [F(2:20)=1,831; p=0,186; np*: 0,155; B: 0,336; CS2: 50,90+10,64 kg;
CS1: 50,87+10,48 kg; TRD: 50,24%+10,54 kg]. Para as variaveis de critério de
recuperacdo, nao houve diferenca entre os protocolos para TQR
[F(1,34:13,40)=0,365; p=0,618; np* 0,035 B: 0,091; CS2: 16,91+1,88 (U.A); CS1:
17,00£1,60 (U.A); TRD: 17,45+1,78 (U.A) ] e DMT [F(2:20)=0,48; p=0,953; np* 0,005;
B: 0,056; CS2:1,82+0,72 (U.A); CS1: 1,831£0,74 (U.A); TRD 1,91+£0,67 (U.A)]. Para a
duragédo das séries houve diferenga estatistica entre os protocolos [F(2:20)=4,096;
p=0,032; np?%:0,291 B: 0,658; CS2: 8,45+0,14 minutos; CS1: 8,4610,13 minutos; TRD
8,52+0,11 minutos], em que o pods-hoc apresentou menor duragdo do CS2 em
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comparacgao ao TRD (p=0,024). A confiabilidade das medidas para VPM, PPM, FPM
foram avaliadas através de todas as repeticbes entre protocolos e CMJ para as
medidas de avaliagdo coletadas na etapa do pré-protocolo para todas as sessdes

experimentais (Tabela 2).

Tabela 2 — Confiabilidade (ICC) e Coeficiente de Variagdao (CV) das medidas para as variaveis
mecanicas e de salto contramovimento.

Variavel ICC (95% IC) Ccv
VPM 0.983 (0.963 - 0.995) 14%
PPM 0.995 (0.988 - 0.998) 14%
FPM 1.000 (1.000 — 1.000) 3%
CMJ 0.996 (0.991 - 0.999) 5%

Legenda: VPM: Velocidade Propulsiva Média; PPM: Poténcia Propulsiva Média; FPM: Forga Propulsiva
Média; CMJ: Salto com contramovimento.

4.2 Comparacgoes dos diferentes protocolos utilizados para os indicadores

de forga, poténcia e velocidade

A ANOVA RM (Protocolo x Série) encontrou diferencas significativas no efeito
principal entre os protocolos para as variaveis do VPM [F(2:20)=9,04, p=0,002; np*
0,475, B: 0,950], PPM [F(2:20)=10,205, p<0,01, np=0,505, B: 0,970], DVM
[F(2:20)=12,745, p<0,01, np%: 0,560, B: 0,991], DPM [F(2:20)=12,567, p<0,01,
nNe>:0,557, B: 0,990], MVM [F(2:20)=13,9, p<0,01, np% 0,582, B: 0,995] e MPM
[F(2:20)=13,651, p<0,01, np*0,577, B: 0,994], com o pobds-hoc de Bonferroni
apresentando diferencgas significativas para todas estas variaveis, a favor do protocolo
CS2 comparado ao TRD (VPM: p=0,007; PPM: p=0,006; DVM: p=0,006; DPM:
p=0,006; MVM: p=0,003; MPM: p=0,003).A analise pds-hoc também identificou
diferengas estatisticamente significativas entre os Protocolos CS2 x CS1, para as
variaveis DVM, DPM (ambos p=0,007), MVM e MPM (ambos p=0,014), n&o
identificando diferencas entre CS1 x TRD. Nao houveram diferencgas estatisticas entre
protocolos para FPM [F(2:20)=0,358, p=0,703, np*= 0,035, B: 0,100], DFM
[F(1,32:13,19)=1,531, p=0,241, np* 0,133, B: 0,230] e MFM [F(1,08:10,81)=0,926,
p=0,413, np%:0,085 B: 0,145]. A tabela 3 apresenta os dados descritivos das variaveis
mecanicas e a tabela 4 os respectivos tamanhos de efeito (g de Hedge) da
comparagao entre os protocolos.



46

Tabela 3 — Comparacgao entre os Indicadores de Forga, Poténcia e Velocidade de acordo com os
diferentes Protocolos de Treinamento

Protocolos (Média + Desvio Padrao)

Variavel CS2 C$s1 TRD
VPM (m/s) 0,46+0,08 0,43+0,05 0,39+0,05
PPM (W) 509,75+127,34 1 467,41+90,41 434,98+93,82
FPM (N) 1096,03+£145,26 1095,98+£149,54 1099,46+£150,11
DVM (%) -5,61+14,84 1% -21,44+12,13 -21,10+£11,88
DPM (%) -5,63+14,91 1% -21,50+12,20 -20,98+11,85
DFM (%) 0,10+0,50 -0,01£1,50 0,45+0,64
MVM (%) 97,741£9,80 1% 90,08+8,34 87,93+8,54
MPM (%) 97,76+9,82 1% 89,98+8,53 87,96+8,55
MFM (%) 100,12+0,32 99,85+1,31 100,13+0,37

Legenda: VPM: Velocidade Propulsiva Média; PPM: Poténcia Propulsiva Média; FPM: Forga Propulsiva
Média; DVM: Declinio da VPM; DPM: Declinio da PPM; DFM; Declinio da FPM; MVM: Manutengao da
VPM; MPM: Manutengéo da PPM; MFM; Manutengéo da FPM. Pés-Hoc: 1 DIF CS1; 1 DIF TRD p<0,05.

Tabela 4 — Tamanhos de Efeito entre os Indicadores de Forga, Poténcia e Velocidade de acordo
com os diferentes Protocolos de Treinamento

Tamanho de Efeito - g (95%, IC)

Variavel CS2-CS1 CS2-TRD CS1-TRD

VPM 0,48 (-0,42 - 1,39) 0,99 (0,04 - 1,94) 0,66 (-0,26 - 1,57)
PPM 0,37 (-0,53 - 1,27) 0,64 (-0,27 - 1,56) 0,34 (-0,56 - 1,24)
FPM 0,00(-0,89-0,89)  -0,02(-0,91-0,87)  -0,02(-0,91 - 0,87)
DVM 1,12 (0,16 - 2,09) 1,11 (0,15 - 2,07) -0,03 (-0,92 - 0,86)
DPM 1,12 (0,16 - 2,08) 1,10 (0,14 - 2,06) -0,04 (-0,93 - 0,85)
DFM 0,10 (-0,79-0,99)  -0,58 (-1,49-0,33)  -0,38 (-1,28 - 0,52)
MVM 0,81(-0,12 - 1,74) 1,03 (0,08 - 1,98) 0,24 (-0,65 - 1,14)
MPM 0,81 (-0,12 - 1,74) 1,02 (0,07 - 1,98) 0,23 (-0,67 - 1,12)
MFM 0,27 (-0,62-1,17)  -0,04(-0,93-0,85)  -0,29 (-1,18 - 0,61)

Legenda: VPM: Velocidade Propulsiva Média; PPM: Poténcia Propulsiva Média; FPM: Forgca Propulsiva
Média; DVM: Declinio da VPM; DPM: Declinio da PPM; DFM; Declinio da FPM; MVM: Manutengao da
VPM; MPM: Manutengdo da PPM; MFM; Manutencao da FPM.

Houve também um efeito principal para as Séries nas variaveis VPM
[F(1,26:12,63)=11,232, p=0,004, np* 0,529, B: 0,913] e PPM [F(1,21:12,08)=10,437,
p=0,005, np*%: 0,511, B: 0,882], apontando para diferencas pds-hoc estatisticamente
significativas entre 12 e 22 (p=0,032), e 12 e 32 (p=0,015) séries para VPM, e 12 e 22
(p=0,042), 12 e 3?2 (p=0,02), e 22 e 32 (p=0,05) séries para PPM, e nenhum efeito
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principal foi identificado para quaisquer outras variaveis mecanicas [FPM:
F(2:20)=1,095, p=0,354, np%: 0,099, B: 0,215; DVM: F(2:20)=1,780, p=0,194, np*
0,151, B: 0,328; DPM: F(2:20)=1,654, p=0,216, np* 0,142, B: 0,307; DFM:
F(1.14:11.39)=1,105, p=0,351, np*: 0,099, B: 0,167; MVM: F(2:20)=1,027, p=0,376, np*
0,093, B: 0,204; MPM: F(2:20)=0,932, p=0,41, ny%= 0,085, B: 0,188; MFM:
F(1.04:10.42)=1,399, p=0,265, np*0,123, B: 0,192]. Além disso, nao foi identificado
interagdo significativa para Protocolo x Série para qualquer uma das variaveis
mecanicas [VPM: F(4:40)=1,052, p=0,393, np% 0,095, B: 0,301; PPM: F(4:40)=0,961,
p=0,439, np* 0,088, B: 0,276; FPM: F(4:40)=0,343, p=0,847, np?: 0,033, 3: 0,120; DVM:
F(4:40)=0,607, p=0,66, np*: 0,057, B: 0,183; DPM: F(4:40)=0,587, p=0,674, np* 0,055,
B: 0,178; DFM: F(1,31:13,09)=1,452, p=0,235, np*= 0,127, B: 0,220; MVM:
F(4:40)=0,102, p=0,981, np* 0,01, B: 0,069; MPM: F(4:40)=0,096, p=0,983, ny*: 0,009,
B: 0,068; MFM: F(1,10:10,99)=0,900, p=0,373, np* 0,083, B: 0,143].

Na comparagao para Protocolos x Repeticoes, a ANOVA RM (Protocolo x
Repetigdes) (10 participantes), mostrou significancia para o efeito principal dos
Protocolos nas variaveis VPM [F(2:18)=10,113, p=0,001, ny*: 0,529, B: 0,966] e PPM
[F(2:18)=11,093, p=0,001, np%= 0,552, B: 0,978] e diferencas pods-hoc entre os
protocolos CS2 x TRD (VPM: p=0,009; PPM: p=0,008) e CS1 x TRD (VPM: p=0,007;
PPM: p=0,011). Houve também significancia do efeito principal para Repeticbes para
as variaveis de VPM (F(4,60:41,37)=10,817, p<0,001, ny% 0,546, B: 1,000] e PPM
[F(3,88:34,93)=10,999, p<0,001, np% 0,550, B: 1,000], com diferencas pés-hoc para o
VPM entre: 32 x 82, 142, 152 162 e 242 (p<0,05); 102 x 162 (p=0,018); e 52, 9%, 11% e
172 x 242 (p<0,05). Também, diferengas pos-hoc foram observadas para PPM entre:
32 x 82 (p=0,045); 112 x 82 e 242 (p<0,05). Nenhum efeito principal significativo ocorreu
para a variavel de FPM tanto para Protocolos [F(2:18)=0,865, p=0,438, ny*:0,088, B:
0,175], quanto para Repeticdes [F(2,14:19,28)=1,585, p=0,230, np2 0,150, B: 0,303].
Nenhuma interacao significativa para Protocolo X Repeticdes foi observada para as
variaveis VPM [F(6,76:60,80)=2,052, p=0,065, ny* 0,186, B: 0,734], PPM
[F(6,40:57,59)=1,969, p=0,081, np* 0,180, B: 0,694] e FPM [F(1,89:16,98)=1,012,
p=0,380, np*% 0,101, B: 0,193). A representacdo grafica das repeticoes entre os
protocolos para as variaveis de VPM e PPM pode ser observada na figura 10.
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Figura 8 —Velocidade Propulsiva Média e Poténcia Propulsiva Média (Protocolo x Repeti¢coes)

0,55

Velocidade Propulsiva Média (m/s)
e o 9o 2
w = = (o]
0, o 9] o

=
o8]
o

650

@
8

550

3

450

i
8

350

Poténcia Propulsiva Média (W)

3

Protocolos x Repeti¢oes

Legenda: CS2: Cluster 2 (3 intervalos intrasérie); CS1: Cluster 1 (1 intervalo intrasérie); TRD: Tradicional (sem intervalos intrasérie). Dados representados por
média e erro padrao.
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4.1 Comparagoes dos diferentes protocolos utilizados para o desempenho

do salto vertical contramovimento

Nao foram identificadas diferengas estatisticamente significativas entre os
protocolos para a altura do CMJ [F(2:20)=0,015, p=0,985; np* 0,002, B: 0,052] nem
para ACMJ [F(2:20)=1,671, p=0,213, npy* 0,143, B: 0,310]. Entretanto, houve
diferengas entre os momentos para a altura do CMJ [F(3:30)=18,346, p<0,001, np*
0,647, B: 1,000], com a identificagao post-hoc das diferengas entre os tempos CMJPre
x CMJ0' (p=0,02), CMJPre x CMJ5' (p<0,001) e CMJPre x CMJ10' (p<0,001), mas
nenhuma diferenga entre os tempos foi identificada para ACMJ [F(1,20:12,00)=3,588;
p=0,077, np*%: 0,264, B: 0,446]. Nao houve interagao de Protocolo X Tempo para
nenhuma das variaveis [CMJ: F(6:60)=2,231, p=0,052, ny? 0,182, B: 0,741; ACMJ:
F(4:40)=2,510, p=0,057, np*%: 0,201, B: 0,660) relacionado com o salto vertical. Os
dados de desempenho dos saltos com os tamanhos de efeito sdo apresentados na
tabela 5.

Tabela 5 — Comparacdo do desempenho da altura do salto contramovimento (CMJ) e da
diferenga pré e pos do salto contramovimento (ACMJ) entre os protocolos com respectivos
tamanhos de efeito.

Variaveis Protocolos (Média + Desvio Padrao) Tamanho de Efeito [g, (95% IC)]

cs2 cs1 TRD CS2-CS1  CS2-TRD  CS1-TRD
o Pre 3255631 3287:675 3312:5%9 (_0,9'2'9%,84) (_0,9'3’9%’80) (_0,9'399‘(‘),85)
§ 0% 31,86£6,14 31,62¢6,07 30,8446,09 (_0’8(5"940’93) (_0,78)’161,05) (_0’73’121’01)
§ 5 31,17£6,37 31,05:643 3141669 (_0,83’920,91) (_0,9'5%185) (-o,éa'(-)g,m)
S 0w 3087:622 3073671 3067:6,67 (_0’8(7"920’91) (_0,82’930,92) (_0’82’910’90)
- 1O 2084711 3524347  -7,1384,70 (_0,62’351,1 " (_0,12@1’73) (-0,08'§41,77)
g g’re- -4,45+587 -546+4,39  -577+4,51 (_0’78’191’08) (_0168)’341,13) (_0’82’970’96)
b PO 5308440 669:4,72  -8,0245,56 (_0,68’391,19) (_0,33’221,43) (_0’62'351’1 "

Legenda: CS2: Cluster 2 (3 intervalos intrasérie); CS1: Cluster 1 (1 intervalo intrasérie); TRD:
Tradicional (sem intervalos intrasérie); CMJ: Salto vertical com contramovimento; Pré: CMJ pré-
protocolo; 0': CMJ logo apds o protocolo; 5’: CMJ, cinco minutos apds o protocolo; 10': CMJ, dez
minutos apods o protocolo; ACMJ: Diferenca entre os momentos pré e pos; Pre-0’: Diferenca entre
medidas pré e logo apds o protocolo; Pre-5": Diferenga entre medidas pré e cinco minutos apés o
protocolo; Pre-10’: Diferenga entre medidas pré e dez minutos apds o protocolo. Diferenca estatistica
de momento Pré do CMJ: *p<0.05; **p<0.001.
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4.2 Comparagoes dos diferentes protocolos utilizados para as variaveis de

percepcao subjetiva de esfor¢go e dor muscular tardia
4.2.1 Percepcao Subjetiva de Esforgo

Para o PSE-Série nos protocolos, foi identificado um efeito principal
estatisticamente significativo para o Protocolo [F(2:20)=7,721, p=0,003, np* 0,436, [3:
0,913] e para a Série [F(1,23:12,30)=18,412, p=0,001, np% 0,648, B: 0,988]. Para o
fator Protocolo, a analise pés-hoc mostrou uma diferenga entre CS2 e TRD (p=0,008)
apenas, e para o fator Série, houve uma diferenca entre todas as séries, onde a 12
série foi inferior a 22 (p=0,01) e 32 série (p=0,003), e a 22 série inferior a 3? série
(p=0,008). Nao houve interagao do Protocolo X Série para PSE-Série entre protocolos
[F(4:40)=1,179, p=0,335, np?: 0,105, B: 0,335]. Similarmente, para a PSE-Sessao, uma
diferencga significativa foi identificada entre os protocolos [F(2:20)=7,694, p=0,003, np*
0,435, B: 0,912], com o pés-hoc favorecendo o protocolo CS2 sobre o TRD (p=0,015).
A Tabela 6 apresenta os dados relativos a PSE (Séries e Sessao) entre protocolos e

séries e respectivos tamanhos de efeito.

Tabela 6 — Comparagao da Percepgdo Subjetiva do Esforgo (Séries e Sessdo) entre os

protocolos e respectivos tamanhos de efeito.

T -
Protocolos (Média * Desvio Tamanho de Efeito [g, (95% IC)]

Padréo)
Variaveis  CS2t Cs1 TRD CS2-CSs1 CS2-TRD CS1-TRD
-0,93 -1,39 -0,32
PSE8*** 3,23+0,61 4,27+1,40  4,73+1,33
(-1,87-0,01) (-2,40--0,39) (-1,22-10,57)
-0,37 -0,72 -0,2

PSE16** 4,32+1,42 505+2,30  5,46+1,62
(1,27 -0,53) (-1,64—0,20) (-1,09 — 0,69)

-0,64 -0,97 0,13
PSE24  4,46+1,51 591+271  6,23+1,97
(-1,55-0,28) (-1,92--0,02) (-1,02-0,76)

-0,46 -0,78 -0,29
PSE-S  4,32+1,59 5/1441,85 5,68+1,75
(-1,36 - 0,44) (-1,71-0,14) (-1,18-0,61)

Legenda: CS2: Cluster 2 (3 intervalos intrasérie); CS1: Cluster 1 (1 intervalo intrasérie); TRD:
Tradicional (sem intervalos intrasérie); PSE: Percepgao Subjetiva do Esforgo; PSE8: PSE apos 82
repeticdo; PSE16: PSE apos 162 repeticdo; PSE24: PSE apds 242 repeticdo; PSE-S: PSE da sessao.
Post-Hoc: 1 Diferenga estatistica de TRD. * Diferenga estatistica PSE16; ** Diferencga estatistica
PSE24. p<0,05.
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4.2.2 Dor Muscular Tardia

A DMT nao apresentou diferengas significativa entre os protocolos
[F(2:20)=0,863, p=0,437, np*: 0,079, B: 0,177] com pequenos tamanhos de efeitos para
comparagao entre CS2 x TRD (DMT24: 0,36; DMT48: 0,44) e CS1 x TRD (DMT24:
0,26; DMT48: 0,39) e trivial para CS2 x CS1 (DMT24: 0,09; DMT48: 0,02). Houve uma
diferenga significativa entre os momentos [F(1:10)=9,996, p=0,010, ny* 0,500, B:
0,813] em que DMT24 apresentou escores superiores em compara¢gao com o DMT48
(p=0,01). Nao houve interagédo entre os fatores Protocolo X Tempo [F(2:20)=0,105,
p=0,901, np* 0,010, B: 0,064]. A Tabela 7 apresenta os dados para dos escores de

DMT entre os protocolos e os momentos (24 e 48 horas).

Tabela 7 — Comparagao da Dor Muscular Tardia entre os protocolos em diferentes momentos

Variaveis Protocolos Tamanhos de Efeito [g, (95% IC)]
CS2 Cs1 TRD CS2-CS1 CS2-TRD CS1-TRD
-0,09 -0,36 -0,26
DMT24 3,69+1,86 3,77+2,07 4,32+2,00 (098 - 0,80) (-1.26—053) (-1.15— 0,63)
-0,02 -0,44 -0,39

DMT48 2826160 2862195 3688213 0" (ar (434 046) (128 051)

Legenda: CS2: Cluster 2 (3 intervalos intrasérie); CS1: Cluster 1 (1 intervalo intrasérie); TRD:
Tradicional (sem intervalos intrasérie); DMT24: Dor muscular apos 24 horas; DMT48: Dor muscular
apos 48 horas. *Diferente de DMT24, p<0,05
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5. DISCUSSAO

A principal hipétese deste estudo foi que as configuragcbes de séries Cluster
poderiam ser eficazes na manutengcao do desempenho em variaveis mecanicas, de
salto e perceptuais, sendo parcialmente confirmadas, uma vez que nem todas as
configuragcbes de séries Cluster causam o mesmo efeito esperado. Entretanto, em
conformidade com outros estudos, uma frequéncia mais alta de descanso intrasérie
em intervalos demonstrou ser mais eficiente na manutencdo do desempenho
mecanico e para menores classificagdes de esfor¢co percebido durante o exercicio.

Em relacao aos critérios, ndo ocorreram diferencas estatisticas para a TQR e
DMT previamente a execugéo dos protocolos, € nem para os pesos relativos a 75%
de 1RM utilizados em cada protocolo. Entretanto, para o tempo de duragao da sessao,
apesar dos intervalos de descanso terem sido equalizados entre condicdes, pelo fato
de que a adigao de intervalos em configuragbes CS levam a um maior tempo total de
duracéao, houve diferencga significativa entre os protocolos [F(2:20)=4,096; p=0,032],
em que a duragao foi significativamente menor apenas para o protocolo
CS2(8,451£0,14 min) em comparagéo ao TRD (8,52+0,11 min) apesar desta diferenca
ser minima (0,07 minutos = 4,2 segundos), podendo ter sido ocasionada por uma
maior velocidade de execucgao das repeticdes no CS2.

Os resultados apresentaram que VPM e PPM foram diferentes apenas para
CS2 em comparagado com TRD, mas ndo para CS2 x CS1, e CS1 x TRD. Além disso,
DVM, DPM, MVM e MPM apresentaram menor declinio e melhor manutencgao,
especialmente quando foram aplicados mais intervalos de descanso intrasérie nas
séries, mostrando que o CS2 era superior ao CS1 e TRD, embora CS1 nao tenha sido
diferente do TRD. Estes resultados estdo em concordancia com outros estudos, que
mostraram que uma maior frequéncia de intervalos intrasérie, pode produzir melhor
desempenho para estas variaveis (CUEVAS-ABURTO et al., 2022; JUKIC et al., 2022;
TUFANO et al., 2016, 2017a, 2018). Similar a Tufano et al. (2016 e 2018), Tufano,
Conlon e Nimphius (2017), Wetmore et al. (2019) e Oliver et al. (2015b), os resultados
relativos a velocidade média ou velocidade concéntrica média no exercicio de
agachamento favorecem as configuragdes do CS em relagdo ao TRD, permitindo
manter um melhor desempenho durante o exercicio. Entretanto, ao contrario destes

trabalhos, nossos resultados ndao demonstraram superioridade de um intervalo de
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repouso intrasérie (CS1) em comparagédo com a configuragdo tradicional (TRD) para
as variaveis acima mencionadas.

Uma possivel razao é devido a equalizagao dos intervalos totais de descanso,
podendo ter afetado os resultados, estando de acordo com estudos similares de
outros pesquisadores (JUKIC; TUFANO, 2019; TORREJON et al., 2019). De acordo
com isto, um aumento no numero de intervalos pode aumentar a recuperagao atraves
da manutencgao das reservas de fosfocreatina (PCr) e trifosfato de adenosina (ATP),
e aumento da depuragédo metabdlica (por exemplo, remogéo de lactato) (OLIVER et
al., 2015a), o que poderia permitir uma maior disponibilidade de substrato, permitindo
assim, a manutencéao da velocidade de movimento em todos as séries (GOROSTIAGA
etal., 2012).

Com isso, se os intervalos somados anterior ao inicio da segunda e terceira
série forem levados em consideragdo, nota-se que havia apenas 15 segundos de
diferenca de intervalo de repouso entre TRD e CS1 (TRD: 225 segundos; CS1: 30
segundos intrasérie, mais 180 segundos anterior a 92 e 162 repeticao = 210 segundos),
possivelmente causando estas mudangas menos pronunciadas, ja que havia tempo
suficiente no protocolo TRD para permitir uma recuperacdo semelhante, visto que
intervalos de 3 a 5 minutos sao suficientes para reestabelecer os estoques de ATP
(HAFF; TRIPLETT, 2016). Outro fato que justifica essa similaridade é de que em
exercicios quase maximos, a concentragao da PCr pode ser reduzida para menos de
40% dos niveis de repouso dentro de 10 segundos do inicio de um exercicio intenso
(MCMAHON; JENKINS, 2002), e sua cinética de recuperacédo dentro do espaco de
tempo de 30 segundos, pode chegar a restaurar aproximadamente metade do que foi
depletado (HARRIS et al., 1976), porém, a glicolise sera predominante a partir de
cerca de 6 segundos de exercicio (GAITANOS et al., 1993), esclarecendo as
similaridades entre CS1 e TRD, pois para o CS2, a duragao de execugao de duas
repeticdes a cada 30 segundos, foi inferior a 6 segundos, e portanto, ndo dependendo
exclusivamente da glicolise anaerdbia.

Apesar de na literatura ja ter sido observada menor influéncia de curtos
intervalos de descanso em mulheres em comparacdo a homens, com menor
diminuicdo na velocidade de movimento (MOCHIZUKI et al., 2022), este estudo
poderia ter sido influenciado pela maioridade da amostra feminina, contudo este nao
foi o objetivo da presente andlise. Entretanto, deve-se adotar cautela ao analisar estas

diferengas, visto que quando comparando configuragcdes de séries CS com TRD,
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podem n&o ser encontradas diferengas entre os sexos em razao da velocidade de
execucdo (TORREJON et al., 2019).

As variaveis de for¢ga ndo apresentaram diferengas entre os protocolos. Apesar
da carga ter sido ajustada pela velocidade, ndo houve diferenca estatistica entre os
protocolos e séries, portanto, ndo ocorreram mudangas na FPM, uma vez que as
cargas foram estatisticamente iguais. Latella et al. (2019) relataram em uma meta-
analise que, em geral, estudos mostram que os CS nédo causam efeito na FPM,
embora tivesse sido relatado que os CS podem reduzir as perdas no pico de forga
(OLIVER et al., 2015a; TUFANO et al., 2016), explicando que as mudangas na PPM
foram influenciadas principalmente devido a velocidade de movimento.

Diferente da hipétese inicial, o desempenho do salto ndo mostrou mudancas
estatisticamente significativas entre os protocolos nem para CMJ nem para ACMJ.
Entretanto, para CS2 e CS1 x TRD, foram mostrados tamanhos de efeito moderados
entre condigbes (CS2-TRD: 0,81; CS1-TRD: 0,84) ao comparar ACMJ nos momentos
“‘pré” e “logo apos” (Pré x 0’). Estes achados foram contrarios aos resultados
apresentados por Girman et al. (2014), que utilizaram dois exercicios e dois circuitos
no experimento, o que poderia ter aumentado a fadiga para a configuragdo TRD,
também diferentes do estudo de Varela-Olalla et al. (2020), o qual nao foi
randomizado, uma vez que o desenho de estudo preconizado pelos autores
necessitava que os sujeitos da pesquisa atingissem 20% de perda de velocidade na
primeira sessao experimental (TRD), e entdo contabilizar o mesmo numero de
repeticbes para a segunda sessao experimental (CS), além de terem adotado o uso
do exercicio de meio agachamento (até 90 graus de amplitude de joelho). Ainda
também, para ambos os casos, foram utilizadas diferentes intensidades relativas.

Entretanto, resultados similares foram encontrados conforme relatado por
Cuevas-Aburto et al. (2022), em que as configuragdes CS e TRD induziram redugdes
comparaveis no desempenho do salto (de -6,0% para -8,1% vs. de -5,3% para -8,0%
- diferenga nas medidas apds dez minutos para o estudo citado e o presente estudo,
respectivamente). Apesar da CS ter uma maior duragdo da sesséo de treinamento,
uma vez que o descanso entre séries foi 0 mesmo entre configuragdes (exceto para
RR), e o desenho de estudo, que utilizou o exercicio de supino na mesma sessao com
o exercicio de agachamento, estes resultados estdo alinhados com o presente estudo,
uma vez que foram utilizadas intensidades relativas semelhantes, cujo 10RM equivale

a 75%1RM (LANDER, 1985), em contraste aos estudos anteriormente mencionados,



55

onde foram utilizadas intensidades relativas menores (~60-65%1RM). Segundo os
autores (CUEVAS-ABURTO et al., 2022; GIRMAN et al., 2014; TUFANO et al., 2017a),
a falta de diferengas para CMJ poderia ser devida a rapida queda da fadiga metabdlica
apos o protocolo, independentemente do tipo de configuragdo. Entretanto, como
mostrado no presente estudo, o ACMJ para Pre-0' foi maior para CS2 e CS1 em
comparagao com o TRD do que para Pre-5' e Pre-10'. Embora nao significativa, a
interacdo do Protocolo X Tempo para ACMJ sugere uma tendéncia a diferengas
estatisticas (p=0,057), observado em Pré-0’ para CS2 e CS1 e Pré-10’ para CS2, por
intervalos de confianga abrangendo tamanhos de efeito triviais e pequenos para o
TRD, a tamanhos de efeito grandes em favor das configuragbes CS, especulando um
resultado favoravel se o tamanho da amostra fosse maior. Apesar disso, ha evidéncias
de que adolescentes apresentam maior capacidade de recuperagao entre séries em
sessdes de treinamento de forga em comparagao a adultos (TIBANA et al., 2012), o
que pode ter sido a razao de uma recuperagcao mais rapida para a configuracdo do
TRD, uma vez que houve tempo suficiente para isso e, portanto, ndo apresentando
diferencas estatisticas em relagdo ao CS.

No presente estudo foram encontradas menores escores de PSE no CS2
contra TRD entre séries e para PSE-Sessédo, mas com nenhuma diferenca identificada
para CS1 com CS2 ou TRD. Estes achados estao de acordo com outros estudos, em
que o mesmo e relatado comparando as configuragées CS e TRD (CUEVAS-ABURTO
et al., 2022; GONZALEZ-HERNANDEZ et al., 2020; HARDEE et al., 2013; JUKIC;
TUFANO, 2020; MAYO; IGLESIAS-SOLER; FERNANDEZ-DEL-OLMO, 2014). Em
comparagao com o estudo de Cuevas-Aburto et al. (2022), os resultados referentes
ao PSE-Série entre protocolos foram semelhantes, sendo encontrados valores mais
altos apds as séries para TRD (PSE do Agachamento: 6,9+0,7) em comparagao com
CS (PSE do Agachamento: 6,210,8) e Redistribuicdo de Intervalos (RR) (PSE do
Agachamento: 6,2+0,8), entretanto, a pontuagédo média do PSE-Série para o presente
estudo foi menor (CS2: 4,00+1,33; CS1: 5,08+2,24; TRD: 5,47+1,72), contudo com
maior desvio padrao. Enquanto a PSE-Sessao no estudo acima mencionado nao foi
diferente entre as configuragdes de séries (p=0,595), encontramos valores mais altos
para TRD em comparacdo com o CS2, mas nao com o CS1. Apesar dos valores de
PSE para adolescentes e adultos poderem ser diferentes, isto poderia ser explicado
pela maioria dos participantes que ndo chegaram a falha concéntrica durante o

exercicio, o que nao foi preconizado para o estudo, ocorrendo a situacdo apenas em
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um participante durante a ultima série do protocolo CS1 no presente estudo. Outra
razao poderia estar relacionada a capacidade dos jovens atletas de autoavaliarem sua
percepcao de carga e esforco, o que poderia ndo ser confiavel (BOURDON et al.,
2017), no entanto, para controlar esse viés, os procedimentos de ancoragem foram
realizados durante o Teste de 1RM no Agachamento e os atletas ja tinham experiéncia
anterior relatando PSE em seu treinamento esportivo diario. Como as adaptacgdes de
forca entre as configuragdes TRD e CS séao similares (DAVIES et al., 2021), em geral,
estes resultados sugerem que CS pode ser usado como estratégia para induzir uma
menor fadiga psicofisiolégica.

Contrario ao esperado, a DMT nao foi diferente entre as condigdes. Embora a
ordem dos protocolos tenha sido aleatdria, ndo foram observadas mudancgas
significativas. Estes achados estdo de acordo com Varela-Olalla et al. (2020), embora
tenham sido relatadas pontuacdes mais altas para TRD e sem randomizacdo em seu
estudo, e nao foram também apresentadas diferencas significativas entre as
condigdes. Entretanto, Merrigan et al.(2022), comparando a redistribuicao de repouso
(RR) e protocolo tradicional (TRD), em medidas através de varios pontos no tempo
(pré, pos, 24, 48, 72 e 96 horas), e com um desenho de estudo similar (medidas
repetidas com randomizacao), também nao encontraram diferencas estatisticas entre
as condi¢des em qualquer ponto de tempo para indicadores de dor muscular. Embora
nao consideradas para a analise do estudo atual, ao analisar a ordem dos protocolos
sobre a configuragdo, foi encontrada uma diferenca estatistica (p<0,01) entre os
pontos de tempo, mostrando pontuagdes mais altas para o primeiro protocolo
realizado em relagao ao segundo e ao ultimo (p<0,01), e o segundo protocolo maior
que o ultimo (p=0,01). Estas informagdes ajudam a compreender limitagdes, tais como
a influéncia do efeito de repeticdo da sesséo (Repeated Bout Effect) (DOMA et al.,
2017). Longas sessodes intercaladas de treinamento resistido, variando de 10 dias
(DOMA et al., 2017) a 4 semanas (CHEN et al., 2009; CORATELLA; CHEMELLO;
SCHENA, 2015), mostram diminuir os efeitos dos marcadores indiretos de danos
musculares, cujos escores de dor muscular sdo menores para a ultima sessao medida
em comparagao com as primeiras, implicando que a adaptacao ao exercicio ocorreu
durante as sessdes. Porém, deve-se ter cautela ao extrapolar estes resultados para o
estudo atual, ja que estes resultados sdo derivados de estudos que n&o utilizam
configuragbes CS, ou condi¢bes de exercicio similares. Entretanto, mesmo com a

carga ajustada em cada protocolo para que houvesse controle destas adaptacgoes,
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outros fatores externos podem ter contribuido, tais como a carga de treinamento
derivada do treinamento especifico do esporte, 0 sono ou o estresse psicoldgico, por
exemplo.

Algumas limitagdes poderiam ser elencadas para o presente estudo.
Inicialmente, o exercicio de Agachamento nao foi realizado em Barra Guiada (Smith),
0 que poderia evitar mudangas no padrao de movimento derivado do deslocamento
horizontal da barra, infelizmente perdendo em validade interna. Em contraste, os
protocolos foram aplicados em um contexto com maior validade externa, dado o uso
do agachamento com pesos livres nas sessdes de forga e condicionamento, que é
incluso no treinamento recorrente dos atletas em suas respectivas modalidades
esportivas, sendo capaz de extrapolar estes resultados para o ambiente real de uma
sessao de treinamento. Embora critérios de recuperacao tenham sido adotados para
evitar a influéncia de fatores externos além dos protocolos, os dias de descanso
variaram entre os sujeitos (média e desvio padrdo de dias: 5,2+3,4) devido ao
comprometimento da dor muscular, o que ocasionou a necessidade de adiar algumas
sessdes experimentais. Além disso, trés participantes realizaram os protocolos no
periodo da manha, enquanto os demais realizaram no periodo da tarde, portanto o
desempenho do exercicio e salto pode ter sido influenciado pelo ritmo circadiano.
Seria aconselhavel monitorar as cargas de treinamento da pratica esportiva e controlar
as covariaveis, bem como estabelecer uma margem mais confidvel de dias de
descanso, porém essas limitacdes refletem os desafios de pesquisar cenarios do
mundo real em um contexto de treinamento esportivo. Portanto, desenhos mais
robustos podem ser implementados com um maior numero de medidas repetidas para
as mesmas condigbes, ou usando anadlises entre grupos, para aumentar a
compreensao sobre esses resultados.

Por fim, considerando uma ampla gama de niveis de forga relativa no exercicio
de agachamento entre os participantes (Faixa: 1,0 a 1,8 - 1RM por kg corporal), a
experiéncia na pratica de treinamento de for¢ca na preparagéo fisica (mais de 6
meses), e também a amostra contando com participantes de ambos os sexos, estudos
sugerem nao haver diferengas estatisticas responsaveis pelo fator de nivel de
treinamento (DAVIES et al., 2021; LATELLA et al., 2019; OLIVER et al., 2015a) ou
sexo (TORREJON et al., 2019) entre sujeitos ao analisar configuragdes CS.

Para o conhecimento do autor, o estudo atual foi o primeiro a comparar os

efeitos agudos dos diferentes protocolos de CS e TRD sobre indicadores de fadiga
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mecanica e psicofisiolégica em atletas adolescentes. Varios pontos fortes devem ser
destacados a partir da pesquisa. O estudo buscou verificar estes efeitos em populagéo
atlética adolescente, visto as diferengas em razdo da recuperagao entre jovens e
adultos reportadas na literatura. Ao equalizar os intervalos de repouso total, ndo
ocorreram grandes mudangas entre o CS1 e o TRD, pois sdo necessarios intervalos
de repouso intrasérie mais frequentes (CS2) para diminuir as perdas de velocidade e
poténcia (OLIVER et al., 2015b; TUFANO et al., 2017b), assim como para escores
menores de PSE (JUKIC; TUFANO, 2019), sugerindo ndo haver necessidade de uma
maior duragdo da sessdo ao usar protocolos CS. Embora ndo haja diferencga
estatistica para o desempenho do CMJ, o CS resultou em menores perdas na
diferenca entre os momentos (ACMJ), visivelmente evidenciadas pelos tamanhos de
efeito a favor de CS2, no entanto, mais pesquisas sdo necessarias para elucidar esta
questao. Similar para a DMT, n&o foram identificadas diferengas estatisticas, apesar
de CS2 apresentar menores escores médios em comparagdo ao TRD, sendo
reportados um intervalo de confianga abrangendo tamanhos de efeito pequenos para
TRD a fortes para CS2.

Portanto, as configuracées de CS parecem ser eficazes para reduzir a fadiga
mecanica durante o agachamento levando em consideragéo a velocidade e poténcia
durante a execugdo do movimento, permitindo uma melhor manutengao e reduzindo
o esforgo percebido para todo o conjunto de séries e sesséo. Estudos futuros devem
investigar configuragbes de CS com respeito a diferentes duragdes de intervalos de
descanso intra e inter séries, diferentes volumes de treinamento, intensidades de
carga e exercicios para adolescentes em uma ampla gama de modalidades esportivas
e com o intuito de verificar a influéncia da fadiga para variaveis especificas do esporte
controlando para fatores externos, como a carga de treinamento, realizando uma
analise longitudinal para a deteccao de efeitos crénicos nas adaptacdes de forga,
poténcia e resisténcia.

Como aplicagdes praticas, pode-se apontar o uso de configuragdes CS na
periodizacdo do treinamento derivadas a partir dos resultados encontrados neste
presente estudo. Além dos beneficios evidenciados pelo presente estudo, o uso de
CS também se apresenta como uma importante estratégia para a manutencéao da
eficiéncia técnica, permitindo uma melhor qualidade de movimento com menor fadiga
(HARDEE et al., 2013), podendo ser importantes para o periodo preparatoério, cujo

objetivo é aumentar a capacidade de trabalho sem diminuir o desempenho técnico. O
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mesmo em periodo proximos a competicdo, em que se busca o aprimoramento da
poténcia e baixo nivel de fadiga, para qual o CS permite um melhor desempenho em
comparagao com os metodos mais tradicionais, mesmo quando comparados com
intervalos de descanso entre séries mais longos (MORALES-ARTACHO et al., 2018).
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6. CONCLUSAO

O presente estudo confirmou parcialmente a hipdtese inicial de que
configuragbes CS sao superiores a configuragao Tradicional (TRD) em relagédo a
variaveis mecanicas, perceptuais e de desempenho de salto, em uma amostra de
atletas adolescentes. Ainda, nesta amostra, foi possivel descrever indicadores
antropométricos, maturacionais, e em especial neuromusculares, sugerindo para este
ultimo, valores de referéncia em razado da forca relativa, forca absoluta e limiar de
velocidade em 1RM.

Conforme apresentado no estudo, o protocolo CS2, com intervalos de
descanso intrasérie mais frequentes, apresenta-se como uma estratégia mais eficaz
para promover um melhor desempenho agudo das variaveis mecanicas relacionadas
as meédias propulsivas de poténcia e velocidade em todas séries na execucdo do
exercicio de agachamento costas em atletas adolescentes, assim como promove
menor declinio e melhor manutengao destas variaveis em comparagao ao modelo de
série tradicional.

Apesar de n&o terem sido demonstradas diferengas significativas no
desempenho do salto, as configuragbes CS apresentaram tamanhos de efeito
moderados em comparagao ao TRD para a diferenga entre o momento prévio e
imediatamente apds o final do protocolo (ACMJ), entretanto, ocorrendo tamanhos de
efeito pequenos a triviais na comparacao entre as diferencas prévias com cinco e dez
minutos apds os protocolos, e, portanto, afetando de maneira similar o desempenho
do salto. Porém, deve-se adotar cautela em tomar esta informagcdo como absoluta
com base nos dados deste estudo em singular, visto diferentes respostas entre outros
estudos e a necessidade de mais pesquisas para elucidar estas e mais perguntas a
respeito dos efeitos de CS nesta populagao.

O emprego do protocolo CS2 promoveu respostas mais baixas nos escores de
esfor¢co percebido (PSE) em comparagdo com o TRD. Apesar disto, diferengas
estatisticas para a dor muscular tardia (DMT) ndo foram observadas entre os
protocolos. Em geral, além destes beneficios observados quanto ao desempenho,
sugere-se que o uso de CS pode ser eficaz para auxiliar na reduc¢ao da carga interna,
considerando a carga total adicionada das sessdes especificas da modalidade
esportiva praticada, como exemplo, em uma redugdo dos valores de carga de

treinamento em unidades arbitrarias, gerando um menor acumulo de estresse
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psicofisiologico, o que podera possivelmente reduzir também o risco de les&do derivado
de altas cargas de treinamento. Os preparadores fisicos podem, portanto, aplicar
estas configuragdes para gerenciar a fadiga aguda, diminuindo as cargas internas com
0 mesmo volume total de repeticdes, manter a qualidade técnica, promover melhor
desempenho agudo com menores declinios da velocidade e da poténcia durante o
exercicio, e ainda sem necessidade de estender o tempo total de duragao da sessao

de treinamento.
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INFORMAGOES AO PARTICIPANTE

O presente termo é um documento que comunica a um possivel participante (se maior de idade) ou seu
responsavel (se menor de idade) como sera a pesquisa cientifica para a qual ESTA SENDO CONVIDADO,
fornecendo a ele todos os esclarecimentos necessarios para decidir livremente se quer participar ou néo.

1. Apresentacéao e objetivos da pesquisa.

Realizo este convite para vocé participante, ou para o participante menor de idade sob sua tutela, para participar
de uma pesquisa, com o objetivo de verificar o efeito de diferentes protocolos de treino de forga sobre a fadiga
mecéanica e perceptual. Nesse contexto serdo identificadas e avaliadas variaveis relacionadas a forga e poténcia
muscular, velocidade de execugéo do exercicio, nivel de esforgo, estado de recuperagéo, de dor muscular e perfil
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agendados outros horarios que sejam de comum acordo entre o participante e o pesquisador.

Seréo realizados 4 encontros, sendo o primeiro para a realizagdo de medidas de altura e peso corporal, teste de
salto vertical e teste de forga maxima no exercicio de agachamento, e nos outros 3 encontros a realizagéo de
testes de salto vertical e de uma sequéncia de séries para o mesmo exercicio. O participante sera orientado sobre
como responder sobre seu nivel de recuperagao, dor muscular e nivel de esforgo no primeiro encontro através de
escalas, sendo sempre perguntado sobre a recuperacao e nivel de dor logo ao inicio da realizagao dos protocolos
nos outros 3 encontros. Durante a realizagao do exercicio de agachamento e também 15 minutos apds o término
dele, o participante sera perguntado sobre o nivel de esforgo realizado. O tempo de duragao previsto para cada
encontro sera de aproximadamente 30 a 45 minutos. Estes dados serdo computados em uma plataforma online
(www.e-trimp.com.br) pelos préprios pesquisadores, ndo sendo divulgados nomes, enderegos ou telefones, visto
que sera designado um cdodigo ou numero para cada participante, preservando assim sua identidade.

3. Confidencialidade e direito de sair da pesquisa e a esclarecimentos durante o processo.

A privacidade do participante da pesquisa sera extremamente respeitada, ou seja, nome ou qualquer outro dado
ou elemento que possa, de qualquer forma, identifica-lo, sera mantido em sigilo. Também se ressalta que pode
haver recusa a participagdo no estudo, bem como pode ser retirado o consentimento a qualquer momento, sem
precisar haver justificativa, e de que, ao sair da pesquisa, ndo havera qualquer prejuizo a assisténcia que vem
recebendo.

Fica assegurada a assisténcia do participante durante toda a pesquisa, bem como é garantido o livre acesso a
todas as informagdes e esclarecimentos adicionais sobre o estudo e suas consequéncias, enfim, tudo o que queira
saber antes, durante e apds a participagao.

4. Riscos e Beneficios.

Em relagdo aos riscos, ainda que minimos, pode ocorrer algum tipo de lesdo durante as avaliagdes e coleta de
dados, como por exemplo uma entorse ou uma queda ao saltar, ou algum tipo de lesdo muscular relacionada ao
esforco durante a execucéo de algum teste. Porém é importante lembrar que estes riscos ja sdo presentes durante
as atividades didrias dos atletas durante seus treinamentos convencionais, e que todos os cuidados necessarios
serao tomados para evitar qualquer tipo de acidente, sempre observando se o local da realizagdo dos testes ndo
possui condigdes que possam vir atrapalhar e causar um risco aumentado durante a sua execugéo, assim como a
orientagéo e supervisao pelos profissionais de educagao fisica. Em caso de leséo, desconforto ou qualquer sintoma
de mal-estar durante a realizacédo dos testes e coleta de dados, o sistema de atendimento mével (SAMU) sera
acionado para fornecer os primeiros socorros e se necessario, condugao do participante até uma unidade de saude
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préxima. Havera pelo menos um integrante da equipe de coleta de dados com treinamento para realizar os
primeiros socorros até que chegue a equipe médica, caso seja necessario.

Em relacdo aos beneficios provenientes da pesquisa, estdo o conhecimento gerado e compartilhado com os
participantes e treinadores a respeito dos possiveis resultados que podem evidenciar uma melhor estratégia de
treinamento, assim, fornecendo um feedback que ira contribuir com as praticas, afim de tornar o treinamento mais
eficiente, com monitoramento e planejamento ideal das sessbes de treino e consequentemente com menor
exposicao a fatores que possam elevar o risco de lesdo, como fadiga excessiva por exemplo.

5. Critérios de inclusao e exclusao.

Seréo incluidos no estudo os atletas que:
a) tenham experiéncia minima de 6 meses com treinamento de forca; b) estejam dentro da faixa etaria entre 13 e
19 anos;

Serao excluidos do estudo atletas que:
a) tiverem apresentado les&o prévia nos ultimos 2 meses; b) que durante o decorrer da pesquisa sofrerem algum
tipo de lesdo devido ao treinamento habitual de forma que seja necessario o afastamento dos treinos;

Caso o participante deixe de realizar alguma fase da coleta sem a possibilidade de refazer em outro momento,
apresente lesdo ou doenga que impega a participacao nos testes de aptidao fisica, desista ou se machuque durante
os testes, os seus dados nao serdo considerados na pesquisa, ou seja, o participante sera excluido da mesma.
N&o havendo prejuizo algum para o participante neste caso.

Vocé pode assinalar o campo a seguir, para receber o resultado desta pesquisa apos sua finalizagéo, caso seja
de seu interesse:

() quero receber os resultados da pesquisa () ndo quero receber os resultados da pesquisa.

E-mail para envio:

6. Ressarcimento e indenizagao.

Fica também esclarecido que ndo havera compensagédo material, ou qualquer tipo de pagamento ao participante,
uma vez que a pesquisa ocorrera no horario dos respectivos treinamentos das modalidades, ndo havendo
necessidade de deslocamentos extras ou custos para o participante. Porém se houver algum dano, causado pela
pesquisa ao participante havera indenizagao por parte da equipe responsavel pela pesquisa.
ESCLARECIMENTOS SOBRE O COMITE DE ETICA EM PESQUISA:

O Comité de Etica em Pesquisa envolvendo Seres Humanos (CEP) é constituido por uma equipe de profissionais
com formag&o multidisciplinar que esta trabalhando para assegurar o respeito aos seus direitos como participante
de pesquisa. Ele tem por objetivo avaliar se a pesquisa foi planejada e se sera executada de forma ética. Se vocé
considerar que a pesquisa ndo esta sendo realizada da forma como vocé foi informado ou que vocé esta sendo
prejudicado de alguma forma, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa envolvendo Seres Humanos
da Universidade Tecnologica Federal do Parana (CEP/UTFPR).

CONTATO DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA - UTFPR

Endereco: Estrada para Boa Esperanga, km 04 — Zona Rural — Bloco G 10 — sala 711, Dois Vizinhos, PR.
Telefone: (46)3536-8215

E-mail: coep-dv@utfpr.edu.br.

CONSENTIMENTO (do participante de pesquisa ou do responsavel legal)

Eu declaro ter conhecimento das informagdes contidas neste documento e ter recebido respostas claras as minhas
questdes a propodsito da minha participagdo direta (ou indireta) na pesquisa e, adicionalmente, declaro ter
compreendido o objetivo, a natureza, os riscos, beneficios, ressarcimento e indenizagdo relacionados a este
estudo.

Apos reflexdo e um tempo razoavel, eu decidi, livre e voluntariamente, participar deste estudo.

Estou consciente que posso deixar o projeto a qualquer momento, sem nenhum prejuizo.

Nome Completo:

RG: Data de Nascimento:___ /  / Telefone:
Endereco:

CEP: Cidade: Estado:
Assinatura:

Data: I




85

Eu declaro ter apresentado o estudo, explicado seus objetivos, natureza, riscos e beneficios e ter
respondido da melhor forma possivel as questdes formuladas.

Nome completo:

Assinatura pesquisador(a) (ou seu representante): Data:_ / /

Para todas as questdes relativas ao estudo ou para se retirar do mesmo, poderdo se comunicar com Gustavo
Henrique Api, via e-mail: api.gustavo@gmail.com ou telefone: (41) 9 8755-4588.
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APENDICE Il - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

Titulo da Pesquisa: Influéncia de Séries Cluster sobre Variaveis Mecanicas e Perceptuais em Atletas
Adolescentes.

Pesquisadores: Gustavo Henrique Api; Dr. Elto Legnani; Dr?. Rosimeide Legnani; Jeferson Fernandes Alves.
Contato Principal: Gustavo Henrique Api. Telefone: (41) 9 8755-4588. Enderego: Rua Durval Pacheco de
Carvalho, 398

Local da Pesquisa: Santa Mbnica Clube de Campo. Enderego: Rodovia Régis Bittencourt, Km 6, 5000 — Bairro
Maud, Colombo, PR, 83413-663. Telefone: (41) 3675-4200

O que significa assentimento?

O assentimento significa que vocé concorda em fazer parte de um grupo de adolescentes, da sua faixa de
idade, para participar de uma pesquisa. Serdo respeitados seus direitos e vocé recebera todas as
informagdes por mais simples que possam parecer. Pode ser que este documento denominado TERMO
DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO contenha palavras que vocé n&do entenda. Por favor, peca
ao responsavel pela pesquisa ou a equipe do estudo para explicar qualquer palavra ou informagéo que
vocé ndo entenda claramente.

Informagao ao participante da pesquisa:

Vocé esta sendo convidado(a) a participar de uma pesquisa, com o objetivo de verificar o efeito de diferentes
protocolos de treino de forga sobre a fadiga mecanica e perceptual. Nesse contexto serdo identificadas e
avaliadas variaveis relacionadas a forga e poténcia muscular, velocidade de execugao do exercicio, nivel
de esforgo, estado de recuperagao, de dor muscular e perfil antropométrico (peso e altura).

Caso aceite, sua participagdo no referido estudo serd no sentido de realizar testes de aptidao fisica,
relacionados as variaveis anteriormente citadas neste documento e participar de sessdes de treinamento
de forga, respondendo a escalas de percepgédo de esforgco, de recuperagdo e de dor muscular. Esses
procedimentos ocorrerdao com autorizagao do clube, nos respectivos horarios e locais dos treinamentos da
modalidade (enderego no cabegalho deste documento), podendo também serem agendados outros
horarios que sejam de comum acordo entre vocé e o pesquisador.

Serédo realizados 4 encontros, sendo o primeiro para a realizagao de medidas de altura e peso corporal,
teste de salto vertical e teste de forgca maxima no exercicio de agachamento, e os outros 3 encontros a
realizagao de testes de salto vertical e de uma sequéncia de séries para 0 mesmo exercicio. Vocé também
sera orientado sobre como responder sobre seu nivel de recuperagéo, dor muscular e nivel de esforgo no
primeiro encontro através de escalas, sendo sempre perguntado sobre sua recuperacao e nivel de dor logo
ao inicio da realizagdo dos protocolos nos outros 3 encontros. Durante a realizagdo do exercicio de
agachamento e também 15 minutos ap6s o término dele, vocé sera perguntado sobre o nivel de esforgo a
realizado. O tempo de duragéo previsto para cada encontro sera de aproximadamente 30 a 45 minutos.
Estes dados serdo computados em uma plataforma online (www.e-trimp.com.br) pelos proprios
pesquisadores, ndo sendo divulgado nomes, enderegos ou telefones, visto que sera designado um cédigo
ou numero para cada participante, preservando assim sua identidade.

Sua privacidade sera respeitada, ou seja, nome ou qualquer outro dado ou elemento, que possa de alguma
forma te identificar, sera mantido em sigilo.

Participagdo na Pesquisa

Vocé podera participar desta pesquisa se: a) ter experiéncia minima de 6 meses com treinamento de forga;
b) esteja dentro da faixa etaria entre 13 e 19 anos.

Vocé nado podera participar se: a) tiver apresentado les&o prévia nos ultimos 2 meses; b) durante o decorrer
da pesquisa sofrer algum tipo de lesdo devido ao treinamento habitual de forma que seja necessario o
afastamento dos treinos.

Direito de sair da pesquisa e a esclarecimentos durante o processo:

Ainda, pode haver recusa a participagdo no estudo, bem como pode ser retirado o consentimento a qualquer
momento, sem precisar haver justificativa, e de que, ao sair da pesquisa, ndo havera qualquer prejuizo a
assisténcia que vem recebendo.

E garantido o livre acesso a todas as informagdes e esclarecimentos adicionais sobre o estudo e suas
consequéncias, enfim, tudo o que eu queira saber antes, durante e apds a participagao. Caso ocorra
qualquer dano decorrente da participagdo no estudo, este sera reparado, conforme determina a lei.

Vocé pode assinalar o campo a seguir, para receber o resultado desta pesquisa, caso seja de seu interesse:
() quero receber os resultados da pesquisa () ndo quero receber os resultados da pesquisa .
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E-mail para envio:

DECLARAGAO DE ASSENTIMENTO DO PARTICIPANTE DA PESQUISA:

Eu li e discuti com o pesquisador responsavel pelo presente estudo os detalhes descritos neste documento.
Entendo que eu sou livre para aceitar ou recusar, e que posso interromper a minha participagdo a qualquer
momento sem dar uma razdo. Eu concordo que os dados coletados para o estudo sejam usados para o propdsito
acima descrito. Eu entendi a informagé&o apresentada neste TERMO DE ASSENTIMENTO. Eu tive a oportunidade
para fazer perguntas e todas as minhas perguntas foram respondidas.

Eu receberei uma cépia assinada e datada deste Documento DE ASSENTIMENTO INFORMADO.

Nome do participante: . Assinatura:
Data:__ /|

Eu, pesquisador(a), declaro ter apresentado o estudo, explicado seus objetivos, natureza, riscos e
beneficios e ter respondido da melhor forma possivel as questdes formuladas.

Nome do(a) pesquisador(a): . Assinatura:

ESCLARECIMENTOS SOBRE O COMITE DE ETICA EM PESQUISA:

O Comité de Etica em Pesquisa envolvendo Seres Humanos (CEP) é constituido por uma equipe de profissionais
com formacgao multidisciplinar que esta trabalhando para assegurar o respeito aos seus direitos como participante
de pesquisa. Ele tem por objetivo avaliar se a pesquisa foi planejada e se sera executada de forma ética. Se vocé
considerar que a pesquisa ndo esta sendo realizada da forma como vocé foi informado ou que vocé esta sendo
prejudicado de alguma forma, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa envolvendo Seres Humanos
da Universidade Tecnologica Federal do Parana (CEP/UTFPR).

CONTATO DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA - UTFPR

Endereco:_Estrada para Boa Esperanca, km 04 — Zona Rural — Bloco G 10 — sala 711, Dois Vizinhos, PR.
Telefone: (46)3536-8215

E-mail: coep-dv@uitfpr.edu.br.

Se vocé ou os responsaveis por vocé tiver(em) duvidas com relagédo ao estudo, direitos do participante, ou no caso
de riscos relacionados ao estudo, vocé deve contatar o Investigador do estudo: Gustavo Henrique Api, e-mail:
api.gustavo@gmail.com, celular (41) 98755-4588.
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ANEXO | - DECLARAGAO DE INSTITUICAO

Colombo, abril de 2022.

Aos responsaveis,

Declaramos que a Diretoria de Esportes do Santa Monica Clube de Campo, localizado na
Rodovia Régis Bittencourt, Km 06, numero 5.000, Bairro Maud, Colombo — PR, se manifesta
como favordvel a condugio do Projeto de Pesquisa "Influéncia de séries Cluster sobre
varidveis mecinicas e perceptuais em atletas adolescentes”, o qual realizard a coleta de dados
dos atletas desta instituigio, sob a responsabilidade do Professor Doutor Elto Legnani e do
Mestrando Gustavo Henrique Api, em conjunto com os integrantes do grupo de Pesquisa em
Atividade Fisica, Esportes e Tecnologia. . .

Temos ciéncia sobre a possivel execugdo do projeto em nossas dependéncias, apds aprovacio
do projeto de pesquisa pelo Comité de ]:Ztic_a, e (ue participantes deverdo assinar o termo de
assentimento livre e esclarecido, assim coma os pais ou responsiveis deverdo assinar o termo
de consentimento livre e esclarecido.

_f'Diretor de Esportes

BR 116 Km 6 n° 5000 - Maua
CEP: 83413 663 Colombo - PR 5 ‘ _
Fone: (41) 3675 4200 o /o dda e
www.santamonica.rec.br CLUBE DE CAMPO
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al., 2020), e também no desempenho cognitivo em tarefas mais complexas (CHOW et al., 2021). Um dos
principais fatores relacionados a estes declinios no desempenho é o nivel de esforgo realizado durante as
séries com o objetivo de alcangar a falha muscular, nesse sentido, parece que realizar repeticdes mais longe
da falha muscular podem resultar em um aumento médio da velocidade das repetigdes, menor declinio do
desempenho neuromuscular, recuperagdo mais rapida, menores respostas hormonais, menores danos
musculares, menor redugdo da variabilidade da frequéncia cardiaca e menor produgdo de lactato
(GONZALEZ-BADILLO et al., 2016; PAREJABLANCO et al., 2017; PAULO et al., 2012; SANCHEZ-MEDINA;
GONZALEZ-BADILLO, 2011; WEAKLEY et al., 2020). Como a capacidade do musculo gerar altos niveis de
forga é envolvida em varias facetas do desempenho atlético, as consequéncias da fadiga induzida pelo
exercicio sdo multiplas (SKORSKI et al., 2019). Os mecanismos responsaveis pela fadiga podem ser
classificados como centrais e periféricos, podendo ser identificados através de medidas diretas e indiretas
(TAYLOR et al.,, 2012). Neste sentido, os indicadores de fadiga sdo reportados através de questionarios,
medidas de frequéncia cardiaca, testes de fung¢do neuromuscular e marcadores bioquimicos, hormonais e
imunolégicos (THORPE et al., 2017). Acerca destes, o salto vertical se mostra como um bom indicador,
demonstrando que o seu decréscimo induzido pelo exercicio pode ser utilizado como medida para
quantificar a fadiga neuromuscular (JIMENEZ-REYES et al., 2019; SANCHEZ-MEDINA; GONZALEZ-
BADILLO, 2011). Claudino et al. (2017), em uma recente meta-analise, demonstraram que os valores de
média do salto vertical contra-movimento (CMJ), sdo mais sensiveis para detectar os efeitos de fadiga e
supercompensacéo, comparados com o maior valor do CMJ. Além disso, o uso da média do CMJ para o
monitoramento da fadiga, € um método simples e de facil aplicagdo no contexto esportivo. Ainda em relagdo
a meios de monitoramento, o uso de questionarios e escalas perceptivas de esforgo, recuperacdo e dor
muscular, sdo de grande importancia na avaliagdo do estado de prontidéo de atleta, fornecendo informagdes
com o intuito de reduzir o risco de lesdes, monitorar a efetividade do treinamento e o desempenho, e
prevenir o overtraining (COYNE et al., 2018; HALSON, 2014; HAMLIN et al., 2019). Dessa forma, sdo
necessarias as adogbes de novas estratégias para que se possa realizar o treinamento de forga, de maneira
otimizada e promovendo os mesmos beneficios, visto que é parte integral do desenvolvimento fisico atlético
em diversas modalidades (SUCHOMEL et al., 2018). Assim, o emprego de diferentes configuragdes de
séries, podem auxiliar na manutengido das variaveis de forga, poténcia e velocidade, com menor
desenvolvimento da fadiga durante a sessdo de treino. Um modelo conhecido na literatura é o Cluster Sets
(CS), que é caracterizado pela divisdo de uma série em blocos de menos repeticdes com a adicdo de curtos
intervalos intrasérie
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ou a redistribuicdo dos intervalos entre as repeticées (HAFF et al., 2008; LAWTON; CRONIN; LINDSELL,
2006; SIFF; VERKHOSHANSKY, 1999; TUFANO; BROWN; HAFF, 2017). A premissa inicial & de que esta
configuragdo forneceria aumento total da qualidade da série em relagdo a capacidade de manter ou
melhorar o desempenho durante o exercicio (HAFF et al., 2003) e permitir o uso de maiores cargas, levando
a maiores adaptagdes para o desempenho (TUFANO; BROWN; HAFF, 2017).Em relagdo as variaveis
mecanicas de forga, poténcia e velocidade, estudos identificaram que, em comparagdo a configuracao
tradicional, o uso de configuragSes com intervalos intrasérie permitem maior manuten¢ao do desempenho, e
menor declinio da perda de velocidade durante a série (GARCiA-RAMOS et al., 2015; HAFF et al., 2003;
HARDEE et al., 2012; MOIR et al., 2013; MORA-CUSTODIO et al., 2018; TUFANOQ et al., 2016). Em estudo
verificando a fadiga neuromuscular através de eletromiografia, ficou evidenciado que individuos que
realizavam a configuragdo Cluster, apresentavam reduzido aumento na amplitude eletromiografica junto a
menor redugio na frequéncia (ORTEGA-BECERRA; SANCHEZ-MORENQ; PAREJA-BLANCO, 2021). Ha
também menor actimulo metabélico verificado através da redugdo nas concentragdes de lactato, aménia, e
também redugdo no acimulo de cortisol (GIRMAN et al., 2014; GONZALEZHERNANDEZ et al., 2020;
MORA-CUSTODIO et al., 2018; NICHOLSON; ISPOGLOU; BISSAS, 2016; VARELA-OLALLA et al,, 2020).
E possivel ainda, realizar um maior ndmero de repetigdes maximas por série quando empregado este tipo
de configuragdo (IGLESIAS-SOLER et al., 2014). Gonzalez-Hernandez et al., (2020) verificaram que além
da manutengdo do desempenho em variaveis mecanicas, como a poténcia e a velocidade, houve também
associacdo entre periodos de intervalos interrepeticdes mais longos com menor concentragdo de lactato
sanguineo, menores respostas perceptuais medidas através de escala de esforgo e também maior
desempenho na altura do salto vertical. Em relagdo a percepgéo subjetiva de esforgo (PSE), sdo reportados
menores escores quando ocorrem maiores frequéncias de intervalos intraséries ou interrepeticdes (MAYO,
XLAN; IGLESIAS-SOLER; FERNANDEZ-DEL-OLMO, 2014; TUFANO et al., 2017, 2020; VASCONCELOS
et al., 2019). Contudo, quando ocorre uma frequéncia muito alta de intervalos interrepeticdes, pode nao
ocorrer esta diferenca entre os escores de esforgo percebido, como pode ser evidenciado pela comparagdo
de frequéncias muito altas (35 a 44 intervalos) com frequéncias altas (8 a 9 intervalos) (MAYO, XIAN;
IGLESIASSOLER; KINGSLEY, 2017; PAULO et al., 2017; TUFANO et al., 2017). Da mesma maneira, 0 uso
de configuragdes com frequéncia muito alta de intervalos interrepeticdes ainda demonstra produzir menores
respostas psicofisiolégicas da medida de esforgo percebido em comparacéo a configuragdo tradicional
(KASSIANO et al., 2021; MAYO, XLAN; IGLESIAS-SOLER; FERNANDEZ-DEL-OLMO, 2014; PAULO et al.,
2017; TUFANO et al., 2020). Portanto, o uso de configuragdes Cluster
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pode ser uma estratégia interessante a ser utilizada para se aumentar o volume e intensidade dos
treinamentos, pois intervalos adicionais podem permitir a atenuacéo da fadiga (HAFF; BURGESS; STONE,
2008). Porém, com a adigdo de mais intervalos interrepeticdes ou intraséries, ocorre também uma maior
duracdo das sessdes de treino (DAVIES et al., 2021). Torrejon et al. (2019), encontraram que, quando a
razdo de esforgo:pausa € equalizada em razao tanto do volume total de repeticbes quanto do intervalo total
(densidade), a reorganizacédo dos intervalos de descanso, especificamente configurando curtos intervalos
intrasérie, ndo permite alcangar maiores velocidades de execucdo em comparacdo a configuragao
tradicional. Assim, a equalizagé@o dos volumes e intervalos totais entre os protocolos seria necessaria para
efetiva comparacao entre os modelos de configuragdo.Tufano, Brown e Haff (2017), identificaram através de
uma revisdo sistematica, que com o uso de estruturas CS é possivel: garantir a manutencdo da velocidade e
da poténcia; aumentar o trabalho total e volume total dentro da sesséo de treino; aumentar o desempenho
do salto vertical; reduzir as respostas de Percepcdo subjetiva de esforgo (PSE); manter qualidade técnica
nos exercicios; diminuir o estresse cardiovascular; e utilizar como estratégia de potencializac&o pés ativagdo
(DAVIES et al., 2021; JUKIC et al., 2021). Contudo, estes efeitos sdo mais conhecidos em amostras de
populagdo adulta compostas majoritariamente por individuos do sexo masculino, predominantemente em
individuos ndo-atletas. Devido criangas e adolescentes apresentarem uma maior velocidade de recuperagao
entre séries de exercicios em comparagdo com adultos, consequente a uma menor produgio de poténcia
(FALK; DOTAN, 2006; TIBANA, RAMIRES A. et al., 2012), justifica-se a investigacdo dos efeitos de
configuragdes de séries cluster sob esta populagdo, pois o desfecho em relagédo a fadiga e manutengédo do
desempenho, além das respostas psicofisioldgicas, podem se apresentar divergentes. Visto a necessidade
de se implementar estratégias mais adequadas, que gerem menores indicadores de fadiga neuromuscular,
menor comprometimento da técnica de execugao, e ainda promovam ganhos eficazes nas capacidades de
forca e poténcia, o uso de estruturas CS se torna interessante em atletas mais jovens.Com isso, a pergunta
norteadora do estudo é: qual & o efeito de protocolos agudos de treino de forga com a adicédo de intervalos
intrasérie, sobre variaveis mecanicas, perceptuais e fadiga induzida pelo exercicio de agachamento em
jovens atletas?

Hipotese

Segundo autor, o uso de configurages de série cluster, melhora as respostas mecanicas e perceptuais em
atletas jovens quando em comparagdo a configuragdo tradicional.

METODOLOGIA

Segundo autor, delineamento experimental quantitativo, sendo um estudo cruzado e
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randomizado, em que todos os sujeitos servirdo como seus préprios controles entre as condigdes
experimentais (SHADISH; COOK; CAMPBELL, 2001). Para a alocacado de forma aleatéria dos individuos
para as condi¢cdes experimentais, sera utilizado o software online Research Randomizer
(www.randomizer.org) (URBANIAK; PLOUS, 2013). A amostra sera composta por sujeitos atletas
adolescentes de idade entre 13 e 19 anos, competindo em nivel estadual e nacional em suas respectivas
modalidades. A faixa etaria selecionada foi definida por estar de acordo com o estabelecido pela
Organizagdao Mundial da Saude (OMS) quando se refere a adolescentes (ECKERT; LOFFREDO;
O'CONNOR, 2009; HARDIN et al., 2017; SAWYER et al., 2018). O tamanho da amostra foi calculado a priori
usando o software GPower v 3.1.9.6 (Dusseldorf, Alemanha) (FAUL et al., 2007), utilizando dos mesmos
parametros adotados por Ortega-Becerra, Sanchez- Moreno e Pareja-Blanco (2021), sendo: tamanho de
efeito de 0,50 para comparagdo entre os protocolos, probabilidade de erro = 0,05 e = 0,95 (poder do teste).
Sendo o estudo um delineamento cruzado de medidas repetidas, serdo comparados entre os trés protocolos
para os mesmos individuos, ou seja, apenas um grupo. Com isso, o tamanho da amostra resultante do
calculo a priori para o tipo de analise (Analise de variancia de medidas repetidas [ANOVA RM]) é de 12
sujeitos. Contudo, serdo selecionados 30 sujeitos devido a possiveis perdas amostrais. Os dados serdo
armazenados na plataforma e-trimp e no banco de dados do software Chronojump versdo 2.2.0
(Chronojump Bosco-system, Barcelona, Espanha), para posteriormente serem exportados para uma planilha
no software Microsoft Excel® (Microsoft Inc.) e em seguida serem agrupados, para sua posterior tabulagdo e
organizacdo. As analises estatisticas serdo realizadas através do software SPSS Statistics® v.20.0 (IBM).
Serdo reportados os dados descritivos através da média e desvio padrao. A distribuicdo dos dados sera
explorada por meio do teste de Shapiro- Wilk. A confiabilidade das variaveis em cada protocolo sera
calculada pelo coeficiente de correlagdo intraclasse com intervalo de confianga de 95%, sendo interpretados
os valores de acordo com as diretrizes apresentadas por Koo e Li (2016), e coeficientes de variagao de
valores iguais ou menores que 15% classificados como satisfatorios de acordo com Stokes (1985). Para
comparagado dos resultados das médias de cada protocolo sera realizada analise de variancia de medidas
repetidas (ANOVA RM). Para comparacgédo das séries realizadas entre os protocolos sera utilizada ANOVA
RM (3x3, protocolo x série), assim como para a comparagao entre as repeticdes (3x24, protocolo x
repeticdes). Ajustes estatisticos através do pos-hoc de Bonferroni serdo realizados para cada uma destas
analises.Sera realizada a comparacdo das variaveis de forga, poténcia, velocidade (médias entre as
repeticbes e para cada série), altura do salto vertical (CMJ), percepcéo subjetiva de esforgo (PSE), estado
de recuperacdo (TQR) e dor muscular tardia (DMT), declinio (Declinec%) e manutengéo
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(Manutencdosérie) das variaveis mecanicas entre as 3 sessdes experimentais. Sera estabelecido valor de
probabilidade de p0,05. Serdo também calculados os tamanhos de efeito usando g de Hegde, com a
interpretacdo dos valores proposta por Hopkins et al. (2009).

CRITERIOS DE INCLUSAQ E EXCLUSAO:
Critério de Inclusdo: Segundo autor, serdo incluidos no estudo, sujeitos atletas que a) tenham minimo de 6

meses de pratica com treinamento de forca; b) tenham idade entre 13 e 19 anos.

Critério de Exclusdo: Segundo autor, serdo excluidos do estudo os sujeitos atletas que a) tiverem
apresentado lesdo prévia nos Ultimos 2 meses; b) e durante o decorrer da pesquisa sofrerem algum tipo de
lesdo devido ao treinamento habitual de forma que seja necessario o afastamento dos treinos. Caso algum
dos atletas, se sentir desconfortavel com algum dos procedimentos dos protocolos, este podera ser retirar
do estudo a qualquer momento.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Segundo autor, comparar o efeito dos protocolos de série tradicional e séries cluster sobre as variaveis
mecanicas, perceptuais e fadiga induzida pelo exercicio de agachamento em jovens atletas.

Objetivo Secundario:

Segundo autor, a) Avaliar o nivel da capacidade de forga de jovens atletas no exercicio de agachamento
através de teste de 1RM.b) Comparar o efeito dos protocolos sobre as variaveis mecanicas de forga,
velocidade e poténcia no exercicio de agachamento. c)Comparar o efeito dos protocolos sobre a diferenga
pré-teste e pos-teste na altura do salto vertical com contra movimento. d)Analisar as respostas perceptuais

entre os protocolos através de escalas de esforgo, recuperacdo e dor muscular.

Avaliagédo dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

Segundo autor, como fatores de risco da pesquisa, pode ocorrer eventual acidente ou lesdo decorrente da
aplicagdo de um dos protocolos ou teste. Apesar do risco de lesdes durante as atividades a serem

realizadas durante a pesquisa serem considerados baixos quando

Enderego: Estrada para Boa Esperanca, km 04 - Zona Rural - Bloco G 10, sala 675

Bairro: Area Rural CEP: 85.660-000
UF: PR Municipio: DOIS VIZINHOS
Telefone: (46)3536-8215 E-mail: coep-dv@utfpr.edu.br

Pagina 06 de 14

96



UNIVERSIDADE
lJ-I_rPR TECNOLOGICA FEDERAL DO W“‘“
wemmmmenem oot D ARANA - UTFPR ¢ CAMPUS

Continuacdo do Parecer: 5.514.698

supervisionado por profissionais capacitados (FAIGENBAUM; MILLIKEN; WESTCOTT, 2003;
FAIGENBAUM et al., 2012; HAMILL, 1994; LLOYD et al., 2014), em caso de acidentes ou lesdes pequenas,
sera realizado procedimento de primeiros socorros, contando o ambiente com recurso de kit de primeiros
socorros disponivel para uso. Caso os acidentes ou lesdes sejam de natureza mais grave, serdo acionados
os orgdos responsaveis (SAMU ou SIATE), e realizados os procedimentos de primeiros socorros. Outras
medidas necessarias serdo adotadas de acordo com o previsto pela Resolugdo 510/2016 (BRASIL.
MINISTERIO DA SAUDE. CONSELHO NACIONAL DE SAUDE, 20186). O principal sintoma que podera ser
apresentado pelos sujeitos apods a participagdo em algum dos protocolos &€ em razdo da dor muscular tardia
provocada pelo exercicio. Porém, devido ao critério de inclusdo dos participantes ser de pelo menos 6
meses de experiéncia com treinamento de for¢ca, espera-se que os sujeitos ja tenham vivéncia com este
sintoma. Outro risco importante a ser relatado, € o risco em relagdo ao vazamento de dados pessoais pelo
uso de plataformas online de coleta de dados. Apesar disso, esta pesquisa ndo visa que os sujeitos
respondam questionarios online, sendo a coleta dos dados referente as respostas das escalas perceptivas,
realizada pelo proprio pesquisador de maneira presencial e fisica, e posteriormente estes dados
computados na plataforma online. Contudo, ndo ocorrera cadastro dos sujeitos da pesquisa por qualquer
dado de identificagao pessoal (nome, e-mail, endereco ou telefone), sendo designados a eles um codigo ou

numero, garantindo a protecdo e sigilo dos individuos.

Beneficios:

Segundo autor, os principais beneficios desta pesquisa sdo em relagdo a encontrar uma maneira mais
eficaz, otimizada e menos desgastante de induzir adaptagdes agudas positivas em relagdo ao treinamento
de forga, afim de causar menor exposi¢cdo dos sujeitos aos efeitos da fadiga induzida pelo exercicio de
forga, consequentemente reduzindo o risco de leséo.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

A pesquisa é relevante, pois procura identificar qual dos protocolos podera produzir menores respostas de
fadiga mecanica e perceptual. Caso isso se confirme, a adogao de tal protocolo durante os treinamentos
podera ser uma estratégia interessante para minimizar os riscos de lesdo esportiva, consolidando-se como

uma alternativa interessante para se prescrever exercicios de for¢a para jovens atletas.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:
Atende a resolucao 466/2012.
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Recomendacées:

Nao ha.

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequacoes:

De acordo com o parecer consubstanciado emitido em 12/05/2022 ficaram pendentes:

1. No item Critério de inclus@o retirar a letra c) com sua respectiva informacgéo (aceitem participar
voluntariamente da pesquisa por meio da assinatura de dois termos: Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), para atletas maiores de idade e; Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE)
aos atletas menores de idade, devidamente autorizados por seus pais ou responsaveis), uma vez que
previamente ja se tem a certeza de quem ndo aceitar ndo faz parte da pesquisa.

Resposta: Regularizado. Retirado em ambos os termos.

Analise: Atendido.

2. Nos documentos TCLE, TALE e TCUISV apresentar toda a equipe responsavel pelo projeto.

Resposta: Regularizado. Adicionada toda equipe cadastrada na plataforma Brasil também nos termos.
(Excluido TCUISV — Pendéncia n. 7).

Analise: Atendido.

3. No TALE substituir o item “Aos Responsaveis pelo Participante” com todo texto informativo referente a
este item por aquele condizente ao documento, pois trata-se de documento destinado aos menores de idade
e ndo aos pais e/ou responsaveis.

Resposta: Regularizado. Excluido o item, e o texto ja se encontra destinado acs menores de idade.

Analise: Atendido.

4. Na metodologia do documento preenchido na Plataforma Brasil deve trazer a informagado de onde sera
feito a pesquisa, forma de recrutamento, forma e tempo de aplicagdo dos questionarios. As trés ultimas
informagdes devem constar no TCLE, TALE e TCUISV.

Resposta: Houve um equivoco nos termos de consentimento e assentimento, onde se entendia que os
sujeitos responderiam por conta propria @ questionarios online. Porém isto ndo ocorrera, pois os sujeitos
responderdo as escalas de percepgao de recuperacdo, dor muscular e esforgo diretamente ao avaliador, o
qual ira coletar as respostas pela sua classificagdo numérica e em seguida computara na plataforma e-trimp,

porém designando um codigo para cada sujeito, como
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foi descrito no termo de confidencialidade. Esta informagao foi também adicionada aos demais termos.
Ainda foram retirados do documento quaisquer mencgdes a questionarios virtuais a serem respondidos pelos
participantes, pois estes ndo ocorrerdo. Sendo as perguntas realizadas pessoalmente pelo avaliador nas
sessbes experimentais e de familiarizagado. Foi descrito para ambos os termos, sobre o local da pesquisa,
onde diz: “"Esses procedimentos ocorrerdo com autorizagao do clube, nos respectivos horarios e locais dos
treinamentos da modalidade (enderego no cabecalho deste documento), podendo também serem
agendados outros horarios que sejam de comum acordo entre vocé e o pesquisador.” Sobre a forma de
recrutamento, ambos os termos ja apontam que o participante esta sendo convidado para participar do
estudo. Na metodologia do documento foi adicionada que a amostra sera selecionada por conveniéncia e
que os sujeitos serdo convidados a participar do estudo em seu respectivo local de treinamento. Foi
adicionado ao TALE os critérios de inclusdo e exclusdo do participante, de maneira que fique de facil
compreensao. Assim também justificando a forma de recrutamento. No documento foram realizadas as
solicitagées: No tépico 3.2 Populagdo e Amostra: Foi adicionado que a amostra sera selecionada por
conveniéncia e que os sujeitos serdo convidados a participar do estudo em seu respectivo local de
treinamento. No tépico 3.5.4 Intervencao — Familiarizagdo e Sessdes Experimentais: Foi adicionado o
trecho: “Para garantir o sigilo dos dados e privacidade dos sujeitos, estes serdo referidos por codigos ou
numeros, ndo sendo apresentado também nenhum tipo de informacgio que remeta a telefones ou enderecos
fisicos ou virtuais. Todavia, o registro das respostas das escalas perceptivas ocorrera pessoalmente com o
pesquisador, o qual ira realizar a coleta destes dados e posteriormente transferir para a plataforma e-trimp
(figura 2).”. Foram também adicionados os prints das telas solicitados no item Pendéncia n.8. No tépico
3.5.6 Percepgao Subjetiva de Esforgo: Foi adicionada a escala em formato de figura, e também regularizada
a descricdo. Logo ao final do primeiro paragrafo neste topico: “O sujeito ira reportar seu esforgo percebido
entre zero e dez, no qual o valor “zero” indica “repouso” e o valor “dez” esforgo maximo (figura 4),
imediatamente apos o término de cada série.” Onde se lia, “O avaliador apresentara a escala de forma
diretamente na plataforma e-trimp e o sujeito devera responder a pergunta “Como foi a sua sessédo de
treino?” apontando para um numero de zero a dez, na qual o niumero “zero” representa a descricdo de
“descanso” e o numero “dez” representa descrigdo de “esforgo maximo”.”, foi modificado para, “O avaliador
apresentara a escala ao sujeito que devera responder a pergunta “Como foi a sua sessio de treino?”
apontando novamente para um numero de zero a dez (figura 4).”. No tépico 3.5.7 Qualidade Total de
Recuperacdo e 3.5.8 Dor Muscular Tardia: Foi adicionada a escala em formato de figura.
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Analise: Atendido.

5. No TCLE, TALE e TCUISV retirar o item C, “ndo entregarem o TCLE e TALE assinados”, pois isso ndo faz
parte do que & um critério de exclusdo. Manter o que foi apresentado na plataforma Brasil, padronizando as
informagdes nos demais documentos.

Resposta: Regularizado

Analise: Atendido.

6. Apresentar os objetivos especificos na plataforma Brasil.
Resposta: Regularizado. Adicionado em objetivos secundarios e apresentado os desfechos secundarios
Analise: Atendido.

7. O documento TCUISV é utilizado nos casos em que a pesquisa fara uso de imagem, coleta do som de
voz do participante. Em nenhum momento isso ficou claro nos documentos apresentados, no qual inclui-se o
TCUISV, em que o pesquisador ndo traz men¢ao da informagao de tais coletas (imagem, coleta de som de
voz, filmagem etc). Favor verificar se realmente havera tais tipos de coleta, caso ndo haja, ndo é necessario
apresentagdo do TCUISV.

Resposta:Regularizado. Pesquisa ndo fara o uso de imagem, coleta do som de voz do participante. O termo
foi excluido.

Analise: Atendido.

8. Explicar como fara a aplicagdo do questionario on line. Apresentar o print das telas em que o questionario
sera aplicado. De acordo com o Oficio Circular n. 2/2021 CONEP/SECNS/MS, o pesquisador devera
apresentar na metodologia do projeto de pesquisa a explicacdo de todas as etapas/fases nao presenciais do
estudo, enviando, inclusive, os modelos de formularios, termos e outros documentos que serdo
apresentados ao candidato a participante de pesquisa e aos participantes de pesquisa. O pesquisador
devera descrever e justificar o procedimento a ser adotado para a obtengdo do consentimento livre e
esclarecido, bem como, o formato de registro ou assinatura do termo que sera utilizado.

Resposta: Ndo ocorrera aplicagdo de questionarios online, todas as escalas serdo apresentadas de maneira
fisica e presencial nas sessbes destinadas a familiarizagdo e experimentacdo da pesquisa, ja descritas no
documento. Conforme explicado na pendéncia nimero 4, houve um equivoco na
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descricdo do procedimento. Todos os termos serdo assinados pessoalmente pelos participantes. Contudo,
conforme solicitado, foi adicionado os prints das telas da plataforma e-trimp, apesar dos mesmos ndo serem
apresentados diretamente aos participantes, visto que, como ja indicado no item pendéncia n.4, néo havera
questionarios online para serem respondidos pelos participantes, sendo o uso da plataforma apenas como
uma ferramenta para o pesquisador, assim como seria uma anotagdo em um bloco de notas, ou mesmo o
registro do dado em uma planilha do Excel.

Analise: Atendido.

9. Como trata-se de questionario aplicado on line, inserir no item riscos da pesquisa, os caracteristicos do
ambiente virtual, meios eletrénicos, ou das atividades ndo presenciais, em funcdo das limitagbes das
tecnologias utilizadas. Adicionalmente, devem ser informadas as limitagdes dos pesquisadores para
assegurar total confidencialidade e potencial risco de sua violagdo, seguindo-se o procedimento solicitado
no Oficio Circular n. 2/2021 CONEP/SECNS/MS.

Resposta:Vide pendéncia numero 8. Porém, visto que sera utilizada a plataforma e-trimp para a computagdo
dos dados, foi adicionado ao documento que, ao invés de dados pessoais dos sujeitos, como por exemplo
nome ou e-mail, sera utilizado um nimero ou codigo para designar cada sujeito durante a pesquisa.
Analise: Atendido.

10. Nos documentos apresentados tém-se a informacéo de 16 participantes para realizagédo da pesquisa (ID
Grupo da plataforma Brasil, itens resumo, abstract, Populacdo e amostra do projeto anexado) e de 30
participantes (item tamanho da Amostra no Brasil preenchido na plataforma Brasil e folha de rosto). Deve-
sepadronizar o humero de participantes em todos os documentos.

Resposta: Regularizado.

Analise: Atendido parcialmente.

11. Ajustar o cronograma, com novas datas para realizagdo o Recrutamento dos Participantes e
Desenvolvimento do Estudo.

Resposta: Regularizado.

Analise: Atendido, mas solicitara novo ajuste devido a pendéncias que ndo foram corrigidas.

12. Solicita-se ao pesquisador o envio de carta reposta ao CEP indicando o mode como as pendéncias
foram solucionadas, ou justificativas em caso de eventuais discordancias.

Analise: Atendido.
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De acordo com o parecer consubstanciado emitido em 09/06/2022 ficaram pendentes:

1 - A informacdo de 16 participantes para realizagao da pesquisa ainda consta no item Grupos em que
serdo divididos os participantes da pesquisa neste centro - ID Grupo — nimero de participantes preenchido
na plataforma Brasil. Favor alterar para 30.

Resposta: Alteracdo realizada no item citado.

Analise: Atendido.

2 — No item resumo preenchido na plataforma Brasil linha 6 retirar a frase ‘e que aceitem participar
voluntariamente da pesquisa assinando os termos de consentimento livre e esclarecido (para maiores de 18
anos) e de assentimento livre e esclarecido (menores de 18 anos).’

Resposta: Frase retirada.

Analise: Atendido

3 — Ajustar o cronograma, com novas datas para realizagdo o Recrutamento dos Participantes e
Desenvolvimento do Estudo.

Resposta: Cronograma ajustado nos anexos do Projeto Detalhado e arquivo de Excel do Cronograma
(Cronograma_atualizado_v3.xlsx), e também no item preenchido da Plataforma Brasil. Observacgéao: Foi
realizado novo anexo do Projeto Detalhado, devido a necessidade da alteracdo do cronograma presente
neste documento. Ndo ocorreu nenhuma outra modificagdo no documento word, além do cronograma.
Analise: Atendido

4 - Solicita-se envio de nova carta resposta ao CEP.
Analise: Atendido

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Lembramos aos senhores pesquisadores que, no cumprimento da RESOLUCAQ N° 466, DE 12 DE
DEZEMBRO DE 2012, o Comité de Etica em Pesquisa (CEP) devera receber relatérios anuais sobre o
andamento do estudo, bem como a qualquer tempo e a critério do pesquisador nos casos de relevancia,
além do envio dos relatos de eventos adversos, para conhecimento deste Comité. Salientamos ainda, a

necessidade de relatério completo ao final do estudo. Eventuais modificacées
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ou emendas ao protocolo devem ser apresentadas ao CEP-UTFPR de forma clara e sucinta, identificando a

parte do protocolo a ser modificado e as suas justificativas.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informagdes Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 12/06/2022 Aceito
do Projeto ROJETO 1917494.pdf 18:54:46
Projeto Detalhado / [PROJETO_CLUSTER_GPAFETEC_UT | 12/06/2022 |GUSTAVO Aceito
Brochura FPR.docx 18:52:14 |HENRIQUE API
Investigador
Outros cartarespostapendencias_versao3_12ju | 12/06/2022 | GUSTAVO Aceito

nho2022.docx 18:47:44 [HENRIQUE API

Cronograma Cronograma_atualizado_v3.xIsx 12/06/2022 | GUSTAVO Aceito
18:37:55 [|HENRIQUE API

Qutros regularizacao.docx 15/05/2022 | GUSTAVO Aceito
14:57:04 [HENRIQUE API

Qutros Questionario_projetocluster.docx 15/05/2022 | GUSTAVO Aceito
14:56:32  [HENRIQUE API

Qutros pendencias_cep_cartaresposta.docx 15/05/2022 | GUSTAVO Aceito
14:53:04 [HENRIQUE API

TCLE / Termos de | TCLE_Cluster_regularizado_1.docx 15/05/2022 | GUSTAVO Aceito

Assentimento / 14:27:32 |HENRIQUE API

Justificativa de

Auséncia

TCLE / Termos de | TALE_Cluster_regularizado_1.docx 15/05/2022 | GUSTAVO Aceito

Assentimento / 14:27:20 |HENRIQUE API

Justificativa de

Auséncia

Folha de Rosto folhaDeRosto_assinada.pdf 04/04/2022 | GUSTAVO Aceito
13:44:33 |HENRIQUE API

Orgamento Orcamento.xlsx 02/04/2022 | GUSTAVO Aceito
14:02:13 |HENRIQUE API

Declaragdo de cartacluster.pdf 02/04/2022 | GUSTAVO Aceito

Instituicao e 13:52:33 |HENRIQUE API

Infraestrutura

Declaragdo de TERMO_DE_COMPROMISSO_Cluster.| 27/03/2022 |Elto Legnani Aceito

Pesquisadores pdf 13:24:54

Situagao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:
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Néao

DOIS VIZINHOS, 07 de Julho de 2022

Assinado por:
Edival Sebastido Teixeira
(Coordenador(a))
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