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RESUMO 
 
 

 
 

 

O objetivo do presente estudo foi verificar o impacto de diferentes ordens de execução 
dos exercícios durante um programa de treinamento com pesos (TP) sobre a resistência 
de força e a massa muscular em homens adultos jovens saudáveis e não-treinados. Trinta 
e quatro homens foram separados aleatoriamente em dois grupos (G1 e G2) e 
submetidos a 12 semanas de TP, em delineamento cruzado, dividido em duas etapas 
(ET1 e ET2), cada qual com duração de seis semanas. O G1 realizou o treinamento com 
pesos seguindo a ordem de execução dos grandes para os pequenos grupos musculares 
(COND1) durante a ET1 e dos pequenos para os grandes grupos musculares (COND2) 
durante a ET2, ao passo que o G2 foi submetido a uma ordem de execução inversa, em 
cada uma dessas duas etapas. Independente da ordem de execução adotada, os 
exercícios para os grupos musculares de membros superiores/tronco foram executados 
anteriormente aos exercícios para membros inferiores. A ordem de execução dos 
exercícios na COND1 foi a seguinte: supino em banco horizontal, puxador alto por trás, 
remada alta em pé, desenvolvimento de ombros, tríceps no pulley, rosca direta de bíceps, 
leg press 45º, cadeira extensora, mesa flexora e panturrilha no leg 90º. A ordem de 
execução dos exercícios na COND2 foi a seguinte: rosca direta de bíceps, tríceps no 
pulley, desenvolvimento de ombros, remada alta em pé, puxador alto por trás, supino em 
banco horizontal, panturrilha no leg 90º, mesa flexora, cadeira extensora e leg press 45º. 
Todos os exercícios foram executados em três séries de 8-12 RM, em três sessões 
semanais, exceto o exercício panturrilha no leg 90º (15-20 RM). A massa muscular foi 
estimada a partir de medidas de absortometria radiológica de dupla energia (DEXA), ao 
passo que a resistência de força foi representada pelo trabalho total de esforço (carga X 
repetições). Um aumento significante na massa muscular foi identificado somente na 
comparação entre COND1 vs. pré-treinamento (1,2 kg; P = 0,03). Não foram encontradas 
diferenças significativas na resistência de força entre as condições de treinamento. 
Correlações moderadas foram observadas nas associações entre a massa muscular e a 
resistência de força (pré-treinamento: r = 0,42; COND1: r = 0,62 e COND2: r = 0,56), 
obtida com o programa de TP. Os resultados encontrados no presente estudo sugerem 
que a prática do TP em iniciantes, independente da ordem de execução dos exercícios, 
pode resultar em ganhos de massa muscular, e melhorar a resistência de força muscular 
de homens adultos jovens.   
 

Palavras-chave: Ordem dos exercícios. Treinamento com pesos. Resistência de 
força. Massa muscular. 
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ABSTRACT 

 
 

 
 

 
 
 

The aim of this study was to verify the impact of manipulation of the execution of 
exercises orders during a resistance training (RT) program on the strength 
endurance and muscle mass in healthy and not trained young adult men. Thirty-four 
men were randomly assigned into two groups (G1 and G2) and submitted to 12 
weeks of   resistance training in cross-over design in two stages (ST1 and ST2), each 
one for six weeks. The G1 performed the resistance training in the order of execution 
from large to small muscle groups (COND1) during ST1 and small for the large 
muscle groups (COND2) during ST2, while the G2 has submitted an order of 
execution inverse in each of these two stages. Independent of the assigned order of 
execution, the exercises for the upper-body muscle groups were performed before 
the exercises for the lower-body. The execution order of the exercises in the COND1 
was as follows: bench press, lat pull downs, barbell upright row, military press, arm 
curl, triceps press down, leg press at 45º, leg extension, leg curl, calf extension. The 
execution order of the exercises in COND2 was as follows:   triceps press down, arm 
curl, military press, barbell upright row, lat pull downs, bench press, calf extension, 
leg curl, leg extension, leg press at 45º. All exercises were performed on three sets of 
8-12 RM, three sessions per week, except in the exercise calf extension on leg press 
at 90º (15-20 RM). Muscle mass was estimated by of dual-energy x-ray 
absorptiometry (DXA) measurements, while the endurance of muscle strength was 
represented by the total work of training (load x repetitions). A significant increase in 
muscle mass was only identified when comparing COND1 vs. pre-training (1,2 kg; P 
= 0,03). There were no significant differences in strength endurance in the conditions 
of training. Moderate correlations were observed in the associations between muscle 
mass and strength endurance (pre-training: r = 0.42; COND1: r = 0.62 and COND2: r 
= 0.56), obtained with the RT program.  The results of this study suggest that the 
practice of RT in novices, independent of the order of execution of exercises can 
result in gains in muscle mass and improve the strength endurance in young adult 
men. 

Keywords: Order of exercises. Resistance training. Strength endurance. Muscle 
mass. 



9 
 

LISTA DE FIGURAS 

 

 

Figura 1 –  Exame de absortometria radiológica de dupla energia 
(DEXA) ................................................................................................. 34 

Figura 2 –  Imagens geradas e linhas de ajuste fornecidas por 

software específico a partir de um exame de DEXA. ........................... 35 

Figura 3 –  Delineamento experimental  ................................................................. 39 

Figura 4 –  Valores médios e desvio padrão do consumo energético 

total, proporção de macronutrientes, gasto energético 

diário e semanal no pré-treinamento (M1), após seis 

(M2) e 12 semanas (M3) de intervenção  ............................................. 42 

Figura 5 –  Valores em média e desvio padrão de massa muscular 

antes e após doze semanas de TP realizado a partir de 

diferentes ordens de execução ............................................................ 46 

Figura 6 –  Coeficientes de correlação entre a massa muscular e a 

força muscular representada pela somatória da carga 

levantada nos 10 exercícios testados no programa de TP ................... 48 

Figura 7 –  Progressão da carga de treinamento (somatória de todos 

os exercícios testados) ao longo de seis semanas de TP 

a partir de diferentes ordens de execução de exercícios ..................... 49 

Figura 8 –  Progressão da carga de treinamento (somatória de todos 

os exercícios testados) ao longo de doze semanas de 

TP......................................................................................................... 50 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



10 
 

LISTA DE TABELAS 
 

 

Tabela1 –  Estudos que investigaram o impacto da ordem de execução 

dos exercícios durante protocolos de TP ............................................. 24 

Tabela 2 –  Características gerais dos sujeitos no início do estudo ........................ 41 

Tabela 3 –  Características físicas dos sujeitos antes (M1) e após (M2) seis 

semanas de treinamento com pesos com diferentes ordens de 

execução (G1 e G2). ............................................................................ 43 

Tabela 4 –  Trabalho total de esforço (kg) obtido em cada exercício, antes 

(M1) e após (M2) seis semanas de treinamento com pesos com 

diferentes ordens de execução (G1 e G2) ........................................... 44 

Tabela 5 –  Valores em média e desvio padrão das características físicas 

dos sujeitos no pré-treinamento e após doze semanas de TP 

realizado a partir de diferentes ordens de execução (n=34). ............... 45 

Tabela 6 –  Valores em média e desvio padrão do trabalho total de esforço 

(kg) obtido a partir de diferentes ordens de execução dos 

exercícios. ............................................................................................ 47 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



11 
 

SUMÁRIO 

 

1  INTRODUÇÃO  ................................................................................................... 12 

1.1  JUSTIFICATIVA  .................................................................................................... 13 

1.2  OBJETIVOS ......................................................................................................... 14 

1.2.1  Objetivo Geral ............................................................................................... 14 

1.2.2  Objetivos Específicos ................................................................................... 14 

 

2  REVISÃO DA LITERATURA .............................................................................. 15 

2.1  TREINAMENTO COM PESOS .................................................................................. 15 

2.1.1  Montagem e Progressão .............................................................................. 16 

2.1.1.1  Número de séries e número de repetições ................................................. 17 

2.1.1.2  Número de exercícios e freqüência semana .............................................. 18 

2.1.1.3  Intervalo entre séries e exercícios .............................................................. 19 

2.1.1.4  Ações musculares, velocidade de execução e sobrecarga ........................ 20 

2.1.1.5  Ordem de execução dos exercícios ........................................................... 22 

2.2  FORÇA E HIPERTROFIA MUSCULAR ....................................................................... 27 

 

3  MÉTODO ............................................................................................................ 31 

3.1  CARACTERÍSTICA DO ESTUDO .............................................................................. 31 

3.1.1  Seleção da Amostra ..................................................................................... 31 

3.1.2  Cálculo do tamanho da amostra ................................................................... 31 

3.1.3  Sujeitos ......................................................................................................... 32 

3.2  ANTROPOMETRIA ................................................................................................. 32 

3.3  COMPOSIÇÃO CORPORAL ..................................................................................... 33 

3.4  HÁBITOS ALIMENTARES ........................................................................................ 36 

3.5  ATIVIDADE FÍSICA ATUAL ...................................................................................... 36 

3.6  PROGRAMA DE TREINAMENTO COM PESOS ............................................................ 37 

3.6.1  Delineamento Experimental .......................................................................... 38 

3.7  RESISTÊNCIA DE FORÇA....................................................................................... 39 

3.8  TRATAMENTO ESTATÍSTICO .................................................................................. 39 

 

4  RESULTADOS ................................................................................................... 41 

4.1  CARACTERÍSTICAS GERAIS, CONSUMO E DEMANDA ENERGÉTICA ............................ 41 



4.2  SEIS SEMANAS INICIAIS (PRIMEIRA ETAPA – ET1) .................................................. 42 

4.3  DELINEAMENTO CRUZADO (CROSS-OVER) ............................................................ 45 

 

5  DISCUSSÃO ....................................................................................................... 51 

 

6  CONCLUSÃO ..................................................................................................... 58 

 

7  APLICAÇÃO PRÁTICA ...................................................................................... 59 

 

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

 

ANEXOS ................................................................................................................... 69 

ANEXO A – TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO .................. 70 

ANEXO B – PARECER DO COMITÊ DE ÉTICA ...................................................... 74 

ANEXO C – FICHA DE REGISTRO ALIMENTAR .................................................... 75 

ANEXO D – AUTO-RECORDATÓRIO DAS ATIVIDADES DO COTIDIANO ............ 77 

ANEXO EA – FICHA DE TREINAMENTO CONDIÇÃO 1 ......................................... 78 

ANEXO EB – FICHA DE TREINAMENTO CONDIÇÃO ............................................ 80 

ANEXO F – FICHA DE AJUSTE DE CARGA ............................................................ 82 

 

 



12 
 

1 INTRODUÇÃO 
 

 

A prática do treinamento com pesos (TP) tem despertado enorme 

interesse da comunidade científica em virtude dos inúmeros benefícios que podem 

ser observados, sobretudo, a médio e longo prazo, em indivíduos de ambos os 

sexos, em diferentes faixas etárias e com níveis variados de aptidão física. 

Entretanto, a magnitude das respostas induzidas pela prática do TP parece estar 

diretamente atrelada a manipulação das variáveis que compõem o programa de 

treinamento(1). Desse modo, a manipulação no número de exercícios, na ordem de 

execução, no número de séries e repetições, na velocidade de execução, nos 

intervalos de recuperação entre as séries e os exercícios, na frequência semanal ao 

treinamento podem resultar em diferentes respostas ao TP(2-5,7,9-11). 

Considerando que a ordem de execução dos exercícios nos 

programas de TP é uma das principais variáveis que podem ser manipuladas e que 

pode afetar de alguma forma o desempenho nos exercícios subsequentes, grande 

parte dos profissionais e pesquisadores tem estabelecido a tomada de decisão com 

base nos grupos musculares que precisam ser mais enfatizados e que, portanto, 

necessitam receber uma maior sobrecarga (montagem prioritária).  

Por outro lado, existem pesquisadores que defendem a execução 

dos exercícios seguindo a ordem dos grandes para os pequenos grupos musculares, 

na tentativa de evitar uma fadiga precoce dos pequenos grupos musculares que 

possa afetar negativamente o desempenho dos grandes grupamentos(5-6). Além 

disso, acredita-se que a realização de exercícios que envolvem grandes grupos 

musculares no início de uma sessão de treinamento pode favorecer a execução de 

um maior trabalho total (carga x repetições), resultando em ganhos de força e massa 

muscular mais expressivos, a longo prazo(3-7). 

Vale ressaltar que a maioria dos programas de TP utilizados nos 

trabalhos disponíveis na literatura têm sido estruturados em séries múltiplas, de 8-12 

repetições máximas (RM), sobretudo, quando os objetivos principais são ganhos de 

força e massa muscular(5,9). Esse número de repetições caracteriza o treinamento de 

resistência de força, embora a melhoria da força muscular seja verificada com 

bastante frequência, a partir de testes de 1-RM(12).  
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Um aspecto interessante é que o espaço temporal no qual se verifica 

ganhos de força e massa muscular induzidos pelo TP é bastante diferenciado, com 

os ganhos de força muscular sendo identificados mais frequentemente já nas 

primeiras semanas de treinamento (adaptações neurais), enquanto os ganhos de 

massa muscular (hipertrofia muscular) sendo encontrados somente após algumas 

semanas de treinamento periódico, em adultos jovens previamente não-treinados(13).  

Com base nessas informações, verifica-se na literatura que ao longo 

da última década tem crescido o interesse de pesquisadores da área do TP em 

desvendar, em particular, os possíveis efeitos da manipulação da ordem de 

execução dos exercícios em diferentes protocolos de exercícios com pesos(1-4,8). 

Entretanto, analisando-se os resultados produzidos até o presente momento, é difícil 

afirmar se a ordem de execução dos exercícios em um programa de TP poderia ou 

não influenciar no desenvolvimento da resistência de força e massa muscular em 

homens adultos jovens. 

 

 

1.1 JUSTIFICATIVA 

 

 

A grande maioria dos estudos sobre ordem de execução dos 

exercícios durante um programa de TP tem adotado delineamentos transversais que 

permitem a análise somente do efeito agudo da execução de um conjunto de 

exercícios sobre algumas variáveis, tais como o número total de repetições 

executadas, o volume total de trabalho executado (séries x repetições x cargas 

levantadas) e a fadiga muscular(1-5). Embora a produção de tais informações seja 

interessante, a maioria das respostas atreladas a este tipo de treinamento é 

dependente da prática periódica e sistematizada, o que indica que estudos de 

acompanhamento são fundamentais para análise dos diferentes tipos de intervenção 

sobre diversas variáveis.  

Assim, considerando a literatura disponível até o presente momento, 

verifica-se que somente um estudo procurou analisar o impacto de diferentes ordens 

de execução de exercícios em programas de TP sobre a força muscular ao longo do 

tempo, porém, sem a adoção de medidas de massa muscular(8).  
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Partindo do pressuposto de que grande parte dos praticantes de TP 

visa com esse tipo de treinamento alcançar melhorias neuromusculares e 

morfológicas, acredita-se que estudos de acompanhamento que analisem o impacto 

da montagem e estruturação de programas de TP, a partir de diferentes ordens de 

execução de exercícios, possam favorecer a tomada de decisão de pesquisadores e 

profissionais da área quando os objetivos da prescrição de exercícios forem ganhos 

de força, de resistência e de massa muscular. 

Devido à ausência de informações mais consistentes a esse 

respeito, as hipóteses iniciais deste estudo são: diferentes ordens de execução dos 

exercícios poderão influenciar os ganhos de massa muscular e de resistência de 

força em adultos jovens. 

 A ordem de execução dos grandes para os pequenos grupos 

musculares acarretará em modificações de maior magnitude sobre estas variáveis.  

 

 

1.2 OBJETIVOS 

 

 

1.2.1 Objetivo Geral 

 

 

Analisar o efeito crônico de duas ordens de execução dos exercícios 

com pesos sobre a resistência de força e a massa muscular em homens adultos 

jovens inicialmente não-treinados. 

 

 

1.2.2 Objetivos Específicos 

 

 

a) Identificar as possíveis relações entre as modificações na massa 

muscular e a força muscular no pré-treinamento, e após doze semanas de TP nas 

diferentes ordens de execução dos exercícios; 

b) Verificar o comportamento da progressão das cargas ao longo do 

programa de TP, de acordo com as diferentes ordens de execução dos exercícios. 
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2 REVISÃO DA LITERATURA 

 

 

Nesta seção procuraremos abordar os principais aspectos que 

envolvem a prescrição de programas de treinamento com pesos, enfatizando as 

variáveis que podem ser manipuladas e as possíveis respostas induzidas sobre a 

força e a massa muscular. 

 

 

2.1 TREINAMENTO COM PESOS 

 

 

O TP é uma prática de exercícios físicos bastante comum entre 

indivíduos de diferentes faixas etárias, de ambos os sexos, e que apresentam 

diferentes níveis de aptidão física(12). Esse tipo de exercício físico tem sido utilizado, 

principalmente, para o desenvolvimento e a manutenção de vários componentes 

morfológicos, funcionais e neuromotores, influenciando de maneira positiva alguns 

dos atributos da aptidão física relacionada à saúde, mais especificamente, a 

composição corporal, a força e a resistência muscular(5,9). 

Adicionalmente, os benefícios do TP para a saúde se estendem a 

redução de fatores de risco para o desenvolvimento de doenças cardiovasculares, 

melhoria no quadro de diabetes mellitus tipo II, prevenção da osteoporose e 

aumento da autonomia de movimentos, em idosos(5,9,14). 

Assim, além dos fins competitivos, estéticos e de condicionamento 

físico, o TP também pode ser utilizado para fins profiláticos e terapêuticos(14,15), 

sendo recomendado por diversas organizações internacionais, para a melhoria da 

saúde e aptidão física(5,9,16-18). 

O TP é uma modalidade de exercício físico, desenvolvido em 

ambientes específicos, utilizando a própria massa corporal ou resistência externa, 

produzida por máquinas e/ou pesos livres, onde é possível a progressão da 

sobrecarga(19). A principal vantagem deste tipo de treinamento com relação a outros 

programas de exercícios físicos realizados em ambientes fechados é a facilidade de 

controle individual das sobrecargas de treinamento, por meio da manipulação tanto 

do volume quanto da intensidade.  
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Embora seja impossível dentro de um programa de TP melhorar a 

aptidão física continuamente em uma mesma taxa de progresso, a adequada 

manipulação das variáveis de um programa de treinamento pode evitar a 

estabilização precoce dos avanços (platôs naturais) decorrente das adaptações aos 

estímulos repetitivos do treinamento, possibilitando níveis mais altos de 

condicionamento muscular(20). 

Com relação às informações produzidas até o momento sobre o TP, 

vale ressaltar que existe uma grande dificuldade de interpretação, visto que a 

maioria das investigações tem utilizado sujeitos com diferentes níveis de 

treinabilidade, e os protocolos experimentais têm sido estruturados de forma muito 

diferenciada com relação ao volume (número de exercícios, séries e repetições, 

frequência semanal) e à intensidade (velocidade de execução dos movimentos, 

intervalos de recuperação entre as séries e os exercícios, carga)(21). 

Devido à complexidade na estruturação de programas de TP, com 

relação ao volume e a intensidade e as formas de progressão das sobrecargas, 

procuraremos abordar, na sequência, os aspectos mais relevantes que envolvem 

essas variáveis. 

 

 

2.1.1 Montagem e Progressão 

 

 

Entre as principais características de um programa de TP destacam-

se o estabelecimento de adaptações metabólicas, neuromusculares, morfológicas e 

fisiológicas. Todavia, a magnitude dessas adaptações parece estar relacionada à 

demanda imposta pelo treinamento, na qual, a estruturação do programa e as 

formas de progressão, devem ser controladas para aprimorar, de maneira racional, a 

sobrecarga a ser imposta e os objetivos que se pretende atingir.  

Assim, modificações nas rotinas de TP são necessárias para que se 

possa evitar a estagnação dos processos adaptativos e uma sobrecarga progressiva 

e gradual deve ser oferecida ao organismo, de maneira contínua, para que possam 

ser mantidos estímulos adequados e demandas fisiológicas elevadas, visando novas 

respostas adaptativas(21). 
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Nesse sentido, diversas variáveis devem ser consideradas na 

montagem e estruturação de um programa de TP, sobretudo, aquelas relacionadas 

ao volume e a intensidade do treinamento, como o número de séries, número de 

repetições, número de exercícios e frequência semanal, intervalos entre séries e 

exercícios, velocidade de execução, carga, dentre outras.  

Considerando que as adaptações advindas do TP são dependentes 

destes fatores, além do genótipo do indivíduo(22), e podem ser maximizadas pelo 

controle sistemático e individualizado dessas variáveis(21), procuraremos a seguir 

discutir o impacto dos principais fatores que interferem nas respostas ao TP. 

 

 

2.1.1.1 Número de séries e número de repetições 

 

 

De acordo com o American College of Sports Medicine(9), o número 

de séries a ser utilizada no programa de TP deve ser escolhido criteriosamente. Na 

maioria dos estudos desenvolvidos até o presente momento, a execução de uma 

série por exercício realizada com 8-12 RM tem sido comparada com séries múltiplas. 

Uma das principais críticas a esse tipo de investigação tem sido a falta de controle 

de outras variáveis intervenientes como, a frequência semanal de treinamento ou a 

velocidade de execução dos movimentos. Apesar dessas limitações, alguns estudos 

têm relatado que programas de TP envolvendo séries múltiplas têm se mostrado 

superiores para o aumento da força muscular(23-31), sobretudo em médio e longo 

prazo, embora isso não seja consensual(32).  

Estudos que utilizaram duas(23), três(24,25), quatro a cinco(26) e seis ou 

mais(27,28) séries por exercício, encontraram aumentos significantes na força 

muscular, tanto em indivíduos treinados quanto em indivíduos não-treinados. 

Entretanto, a magnitude dos ganhos relatados pela utilização de diferentes números 

de séries é bastante variável, em virtude da ausência de um maior rigor 

metodológico no controle de diferentes variáveis (nível de aptidão física dos sujeitos, 

hábitos alimentares, etc.) e aos diversos protocolos de TP utilizados. 

Entre as investigações citadas anteriormente, nenhuma demonstrou 

que o treinamento de séries simples seja superior ao treinamento de séries 

múltiplas, tanto em indivíduos treinados quanto não-treinados. Em indivíduos não-



18 
 
treinados, ambos os programas parecem ser efetivos para o aumento da força 

muscular durante os primeiros três meses de treinamento(5,9). Por outro lado, 

estudos indicam que para haver melhorias em médio e longo prazo, o volume de 

treinamento deve ser ampliado(33,34). 

 

 

2.1.1.2 Número de exercícios e frequência semanal 
 

 

Em 1998, o Colégio Americano de Medicina do Esporte(15) divulgou 

um posicionamento sobre a quantidade e a qualidade dos exercícios para 

desenvolver e manter a aptidão cardiorrespiratória, muscular e flexibilidade em 

adultos saudáveis. Segundo as informações presentes no documento, para 

indivíduos iniciantes em TP, a realização de uma série de 8 a 12 repetições para 8-

10 exercícios, incluindo um exercício para cada grupamento muscular, seria 

suficiente. Entretanto, posteriormente, pesquisadores demonstraram que essa 

recomendação parece ser efetiva somente durante os primeiros três ou quatro 

meses de TP, em indivíduos não-treinados(34,35), o que gerou modificações nos 

posicionamentos publicados ao longo da última década(5,9). 

No que diz respeito à seleção de exercícios para o aumento da força 

e hipertrofia muscular, tem sido sugerido para a melhoria do desempenho físico, 

tanto o uso de exercícios monoarticulares quanto multiarticulares(5,9,24,36). Vale 

destacar que os exercícios multiarticulares são os de maior complexidade e exigem 

uma maior adaptação neural(37), sendo mais efetivos para o aumento da força 

muscular total, uma vez que possibilitam a utilização de sobrecargas mais 

elevadas(38).  

Outra variável de suma importância para o sucesso da prescrição do 

TP é a frequência semanal. Hickson et al.(39) indicaram que a frequência de dois a 

três dias por semana, em dias não consecutivos, parece ser efetiva para os ganhos 

de força muscular em indivíduos não-treinados, enquanto que um a dois dias por 

semana parece contribuir para manutenção desta capacidade em indivíduos que 

estão envolvidos em programas de TP por um período mais prolongado(40). Outros 

dois estudos demonstraram que uma frequência de treinamento de três dias por 
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semana foi superior a um único dia para o aumento da força e da massa 

muscular(41,42). 

Embora a frequência de TP de dois a três dias por semana, 

aparentemente seja mais apropriada no treinamento para iniciantes, para indivíduos 

em fases mais avançadas de treinamento a frequência deve variar 

consideravelmente(9). Por exemplo, em jogadores de futebol foi verificado que o 

treinamento de quatro a cinco vezes por semana produziu melhores resultados do 

que três ou seis dias(43).  

 

 

2.1.1.3 Intervalo entre séries e exercícios 

 

 

Outra variável de extrema importância e que, portanto, deve ser 

monitorada durante o TP é o intervalo de recuperação entre as séries e os 

exercícios (períodos de descanso).  

Nesse sentido, Ahtiainen et al.(44) compararam dois intervalos de 

recuperação (2 vs. 5 min) entre as séries, em um programa de TP para hipertrofia, 

em indivíduos previamente treinados. Os resultados indicaram que não houve 

influência dos diferentes intervalos de recuperação sobre a magnitude das respostas 

neuromusculares e hormonais agudas, bem como sobre as adaptações encontradas 

na força e massa muscular. 

Entretanto, estudos anteriores demonstraram que a quantidade de 

descanso entre as séries e exercícios pode afetar significantemente as respostas 

metabólicas(45), hormonais(46-48) e cardiovasculares(49) em uma sessão de TP, assim 

como o desempenho em séries subsequentes e adaptações ao treinamento(24,50,51). 

Há indícios de que o desempenho agudo no TP possa ser comprometido com 

pequenos períodos de descanso, ou seja, de aproximadamente 60 s(23). 

Estudos longitudinais demonstraram maiores ganhos na força 

muscular induzidos pelo TP realizado com períodos de descanso mais longos (dois 

a três minutos) entre as séries(50,51). Esses dados reforçam a importância do controle 

adequado dos intervalos de recuperação durante o TP. Vale ressaltar que a duração 

dos intervalos entre séries e exercícios deve variar, em função de objetivos e 

finalidades específicas(5,9). 
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2.1.1.4 Ações musculares, velocidade de execução e sobrecarga 

 

 

Com o propósito de maximizar os ganhos de força muscular, 

diversos tipos de treinamento têm sido investigados, incluindo aqueles que adotam 

exclusivamente a realização de ações isométricas ou concêntricas, a combinação de 

ações concêntricas e excêntricas ou ações excêntricas isoladas. Com base nas 

informações produzidas até o presente momento os treinamentos com ações 

excêntricas, isoladas ou combinadas às ações concêntricas, parecem ser os mais 

eficazes para o ganho de força e massa muscular(26,52-54). Todavia, devido a 

dificuldade de realização de ações excêntricas isoladas na prática, os programas de 

TP são estruturados utilizando ações concêntricas e excêntricas(55). 

O TP pode proporcionar diferentes estímulos em relação à 

velocidade de execução dos movimentos. Assim, significantes reduções na força 

têm sido observadas quando as repetições de determinados movimentos são 

realizadas lentamente(9). 

Basicamente, dois tipos de contrações com baixa velocidade podem 

ser utilizadas na execução de movimentos dinâmicos: não-intencional e intencional. 

Durante repetições que envolvem esforços de alta intensidade, baixas velocidades 

não-intencionais são utilizadas, nas quais, a fadiga ou a elevada carga são os 

principais fatores responsáveis por limitar a velocidade de movimento.  

Mookerjee e Ratamess(56) demonstraram que durante uma série de 

5-RM no exercício supino horizontal, a duração da fase concêntrica para as três 

primeiras repetições, foi aproximadamente de 1,2 a 1,6 s, enquanto que, para as 

duas últimas repetições, foram de aproximadamente 2,5 e 3,3 s, respectivamente. 

Esses dados demonstram o possível impacto da carga e da fadiga, sobre a 

velocidade do movimento das repetições. 

Por outro lado, as contrações musculares intencionais de baixa 

velocidade, geralmente são utilizadas com cargas submáximas, onde o indivíduo 

consegue controlar a velocidade do movimento. Um estudo demonstrou que a 

produção de força concêntrica foi significativamente menor, para uma intensidade 

intencionalmente baixa, ou seja, 5 s em cada fase (concêntrica e excêntrica), 

quando comparada a uma velocidade de execução mais rápida, apresentando 

menor ativação neural(57). 
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Nesse sentido, a utilização de cargas menos intensas, exigidas para 

velocidades baixas de treinamento pode não fornecer um estímulo adequado para o 

aumento da força em indivíduos treinados, embora exista alguma evidência para 

apoiar o seu uso como parte de um componente do programa de TP nas fases 

iniciais do treinamento para indivíduos não-treinados(58).   

Keeler et al.(59), ao analisarem a velocidade de execução dos 

movimentos em indivíduos sedentários, demonstraram a necessidade de uma 

redução na ordem de 30% na carga de treinamento quando se realiza uma série de 

10 repetições, usando uma velocidade muito lenta (superslow), com 10 s de 

execução do movimento na fase concêntrica e 5 s na fase excêntrica, comparada a 

uma velocidade de execução lenta (2 s concêntrica, 4 s excêntrica). Essa 

modificação na carga de treinamento resultou em ganhos de força significativamente 

menores, na maioria dos exercícios testados, após 10 semanas de treinamento. 

Entretanto, quando comparadas com baixas velocidades de 

execução dos movimentos, o uso de velocidades moderadas (1 a 2 s, para as fases 

concêntrica e excêntrica, respectivamente) e rápidas (1 s concêntrica e excêntrica) 

demonstrou ser mais efetivo para a melhoria do desempenho e produção de 

potência muscular(60,61). O TP em velocidade rápida e cargas moderadamente altas, 

demonstrou proporcionar melhores benefícios para indivíduos experientes treinados 

em fases mais avançadas(62,63). 

Embora a velocidade de execução de movimentos, seja uma variável 

de extrema importância no que se refere à prescrição adequada do treinamento, a 

sobrecarga, também parece influenciar diretamente as respostas metabólicas 

inerentes a esse tipo de atividade. Estudos têm demonstrado, que modificações na 

sobrecarga de treinamento afetam as respostas agudas hormonais(46,47,64), 

neurais(65) e cardiovasculares(49) provocadas pela prática do TP. 

Em indivíduos não-treinados, cargas menos intensas devem ser 

utilizadas para aumentar a força máxima, de modo que cargas de 45 a 50% de 1-RM 

têm proporcionado o aumento da força muscular dinâmica em indivíduos sedentários 
(28,66,67). Em contrapartida, cargas de no mínimo 80% de 1-RM parecem necessárias 

para produzir adaptações neurais e ganhos de força, durante o TP em indivíduos 

treinados(68).  

Weiss et al.(67) indicaram que o treinamento com cargas de 1 a 6-RM 

parecem ser mais efetivas para aumentar a força máxima dinâmica. Embora 
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aumentos significantes na força usando cargas para 8-12 RM tenham sido 

documentados(12,24,25), essa quantidade de sobrecarga pode não ser tão efetiva para 

aumentar a força em indivíduos treinados. 

Em resumo, existem diversos protocolos de TP, delineados para 

diferentes objetivos. O que difere entre esses protocolos é a forma como as 

variáveis estão dispostas e manipuladas, e seus objetivos, que geralmente 

enfatizam a hipertrofia, força, potência ou resistência muscular(69). Assim, atribuí-se 

ao TP com elevado volume e baixa intensidade, o aumento da capacidade de 

resistência muscular, enquanto no TP de baixo volume e intensidade elevada as 

principais adaptações observadas são o aumento da força e massa muscular(66). 

 

 

2.1.1.5 Ordem de execução dos exercícios 

 

 

Existem poucos estudos disponíveis na literatura sobre a ordem de 

execução dos exercícios em programas de TP. O estudo pioneiro nessa área foi 

publicado por Sforzo e Touey(6), que submeteram 17 homens jovens, experientes em 

TP, a duas sessões distintas de treinamento. Nesse estudo, a primeira sequência de 

execução dos exercícios foi estabelecida partindo-se dos grandes para os pequenos 

grupamentos musculares e a segunda em ordem inversa (pequenos para os 

grandes grupamentos). Ambas as sequências foram compostas por três exercícios 

para membros superiores e três para membros inferiores, que foram executados em 

quatro séries de 8-RM. Os resultados revelaram uma redução de 75% e 22% no 

trabalho total de treinamento (repetições x cargas), para o exercício supino e 

agachamento, respectivamente, quando os exercícios para os pequenos grupos 

musculares foram realizados no início do treino. 

Posteriormente, alguns pesquisadores passaram a analisar o 

possível impacto da manipulação da ordem de execução de exercícios em diferentes 

protocolos de treinamento. Embora, de maneira geral, pareça existir uma tendência 

dos profissionais e pesquisadores da área do TP em recomendar a execução dos 

exercícios para os grandes grupamentos musculares no início do programa(9,70,71), as 

informações nesta direção são, ainda, inconclusivas. 
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Os pesquisadores que apóiam a ordem de execução dos grandes 

para os pequenos grupos musculares advogam que quando os exercícios que 

envolvem músculos menores são executados no início do programa, a contribuição 

desses, como músculos sinergistas, nos exercícios subsequentes, seria menor, 

causando assim uma possível redução no desempenho dos exercícios para os 

grandes grupamentos musculares(70,72). Assim, a estratégia de realizar exercícios 

para os menores grupamentos musculares no início de uma sessão de treinamento 

poderia ser interessante, sobretudo, na tentativa de estimular um maior 

desenvolvimento desses grupamentos caso necessário, como por exemplo, quando 

existem desequilíbrios entre grupos musculares ou desproporcionalidade. 

Os resultados observados nos estudos realizados até o presente 

momento têm indicado que a ordem de execução parece não influenciar o 

desempenho geral da sessão de treinamento, proporcionando resultados 

semelhantes quanto ao número de repetições, a percepção subjetiva de esforço e 

ativação muscular. Uma síntese desses estudos foi apresentada recentemente por 

Avelar(71), conforme pode ser observado na Tabela 1. 
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Tabela 1 – Estudos que investigaram o impacto da ordem de execução dos exercícios durante protocolos de TP  

Referência n/sexo Idade Delineamento 
nº de séries /   
carga (RM) / 
intervalo(seg) 

nº de 
exercícios

Variável Resultados Conclusões 

        

Augustsson 
et al.(72) 

17 M 
Treinados 
5 ± 4 anos 

26,0 
± 4,0 

Transversal 
/cruzado 

1/10/300 2 para MI 

nº de rep de um 
exercício; 
Ativação 
muscular 

Diferença para 
ambas as variáveis 

analisadas 

A realização de uma série de 
pré-exaustão de um 

determinado músculo diminuiu 
o desempenho deste em um 

exercício posterior 
         

Bellezza et 
al.(1) 

11 M 
e 

18 F 
Treinados 

M20,8 
± 2,0 

e 
F20,9 
± 1,8 

Transversal 
/cruzado 

1/10/60 
5 para 
MS e 4 
para MI 

Lactato 
sanguíneo, PSE, 

nº de rep das 
séries e 

respostas 
cognitivas de 

atração e 
excitação 

Maior nº de rep (para 
pequenos grupos 

musculares) e menor 
lactato sanguíneo na 
condição, pequenos 
para grandes grupos 

musculares 

A ordem influencia variáveis 
fisiológicas e psicológicas e 

exerce influência na aderência 
ao exercício 

        

Dias et 
al.(8) 

48 M 
Não-

treinados 

18,7 
± 1,5 

Longitudinal 
(8 semanas) 

3/8-12/120 
5 para 

MS 

1-RM; 5 
tentativas, com 5 
min de intervalo 

entre as 
tentativas e 10 

entre os 
exercícios 

Diferença em 
pequenos grupos 

musculares entre as 
diferentes 

seqüências de 
exercícios 

A ordem dos pequenos para os 
grandes grupos musculares 

parece potencializar os ganhos 
de força de indivíduos não 
treinados durante as fases 

iniciais de treinamento 

         

Farinatti et 
al. (73) 

10 F 
treinadas 

2 anos 

22,0 
± 2,0 

Transversal 
/cruzado 

3/10/180 
3 para 

MS 
VO2; GES; RER; 

EPOC; 

Diferença apenas 
para o VO2 de cada 

exercício 

A ordem influenciou apenas o 
VO2 de cada exercício 

especificamente 
         

Gentil et 
al.(74) 

13 M 
Treinados 
4,4 anos 

25,1 
± 2,6 

Transversal 
/cruzado 

1/10/0 
2 para 

MS 

nº de rep da 
sessão e dos 

exercícios; 
ativação 
muscular 

Diferença para o nº 
de rep dos 

exercícios e na 
ativação muscular 

A ordem influencia o 
desempenho do exercício 
isoladamente, mas não da 

sessão 
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Referência n/sexo Idade Delineamento 
nº de séries /   
carga (RM) / 

intervalo (seg)

nº de 
exercícios 

Variável Resultados Conclusões 

        

Monteiro et 
al.(75) 

12 F Treinadas 
6 meses 

22,0 
± 2,5

Transversal 
/cruzado 

3/10/180 3 para MS 

nº de rep das 
séries e dos 
exercícios; 

PSE 

Diferença para 
o nº de rep 
das séries e 

dos exercícios 

A ordem influencia o desempenho 
nos exercícios de forma isolada 

         

Salles et 
al.(2) 

13 M Treinados 
2 anos 

22,0
± 3,2

Transversal 
/cruzado 

1/8/20 2 para MS 

nº de rep dos 
exercícios e 
da sessão; 

PSE 

Diferença para 
o nº de rep da 
sessão e de 
um exercício 

O desempenho pode ser alterado 
quando existe alternância na 

realização de exercícios mono e 
multi-articulares 

        

Sforzo e 
Touey(6) 

17 M Treinados 
5 ± 4 anos 

20,1 
± 2,5

Transversal 
/cruzado 

4/8/120 
entre séries 
e 180 entre 
exercícios 

3 para MS e 
3 para MI 

(intercalados) 

Fadiga e força 
total nos 

exercícios e na 
sessão 

Diferenças em 
ambas as 
variáveis 

analisadas 

A força total e a fadiga na sessão 
foram maiores quando os 

exercícios para os grandes grupos 
musculares foram realizados no 
início, principalmente em relação 

aos exercícios para a parte 
superior do corpo 

         

Silva et al. 
(76) 

8 Idosas e 
12 Jovens 
Treinadas 

3 e 6 meses 
respectivamente 

69,0 
± 7,0 e 

22,0 
± 2,0

Transversal 
/cruzado 

3/10/180 3 para MS 

nº de rep de 
cada exercício 

e PSE da 
sessão 

Diferença para 
o número de 
rep e PSE 

A ordem influenciou o 
desempenho dos grandes e dos 

pequenos grupos musculares para 
jovens e dos grandes grupos 

musculares e PSE para idosas. 
         

Simão et al. 
(3) 

14 M e 
4 F Treinados 

6 meses 

20,0 
±2,0

Transversal 
/cruzado 

3/10/120 5 para MS 

nº de rep das 
séries e dos 
exercícios; 

PSE 

Diferença para 
o nº de rep 
das séries e 

dos exercícios 

O desempenho de um exercício é 
afetado quando o músculo ou 
grupo muscular a ser exigido é 
usado em exercícios anteriores 
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Referência n/sexo Idade Delineamento
nº de séries /   

nº de exercícios 
/ intervalo 

nº de 
exercícios 

Variável Resultados Conclusões 

         

Simão et al.(4) 
23 F 

Treinadas 
2 anos 

24,2 
± 4,5 

Transversal 
/cruzado 

3/80% de 
1RM/120 

3 pra MS e 
2 para MI 

(intercalados) 

nº de rep das 
séries e dos 
exercícios; 

PSE 

Diferença para 
o nº de rep das 

séries e dos 
exercícios 

O desempenho em ambos, 
grande e pequenos grupos 
musculares, é afetado pela 
sequência dos exercícios. 

         

Simão et al.(77) 
17 F 

Treinadas 
6 meses 

25,0 
± 5,0 

Transversal 
/cruzado 

3/80% de 
1RM/120 

3 para MS e 3 
para MI 

(separados) 

nº de rep dos 
exercícios e 
da sessão; 

PSE; Tempo 
de tensão 

Diferenças 
para nº de rep 
dos exercícios, 
PSE e tempo 

de tensão 

O nº de rep de um exercício 
específico é influenciado pelo 

seu posicionamento; Os 
exercícios para os grandes 
músculos quando realizado 

primeiramente, diminuem a PSE 
e aumentam o tempo total de 

tensão 
         

Spreuwenberg 
et al.(78) 

9 M 
Treinados 

7 ± 4 
anos 

24,0 
± 4,0 

Transversal 
/cruzado 

4/85% de 1RM/ 
1 

(agachamento) 

PSE, nº de 
rep e potência 

média no 
agachamento 

realizado 
antes e após 
7 exercícios 
para o corpo 

todo 

Diferença 
significativa em 

todas as 
variáveis 

A prática de uma sessão de 
treinamento anterior à execução 

de um exercício influenciou 
negativamente a PSE e o nº de 
rep e positivamente a potência 
média, quando comparados a 
realização do mesmo de forma 

isolada 

         

NOTA: n = número de indivíduos; M = sexo masculino; F = sexo feminino; RM = repetição máxima; nº de rep = número de repetições; PSE = percepção 
subjetiva de esforço; MS = membros superiores; MI = membros inferiores; RER = Razão de trocas respiratórias; EPOC = Consumo de oxigênio pós-
exercício; GES = Gasto energético da sessão; 
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Embora as informações produzidas até o presente momento tenham 

contribuído significativamente para o entendimento da importância da escolha da 

ordem de execução dos exercícios, parte dos estudos ilustrados na tabela anterior 

apresenta importantes limitações metodológicas, como a falta de aleatorização da 

amostra, ausência da familiarização dos indivíduos aos protocolos de teste, falta de 

ajuste de carga nas diferentes ordens utilizadas no experimento, utilização de um 

número ímpar de exercícios, bem como a falta de descrição detalhada quanto a 

critérios de inclusão dos sujeitos nas amostras analisadas. Acredita-se que a falta de 

controle dessas variáveis possa ter comprometido, pelo menos em parte, os 

resultados encontrados.  

Vale destacar que dos estudos relatados anteriormente, apenas um 

adotou delineamento longitudinal(8), o que reforça a necessidade da realização de 

mais estudos com essa característica para uma análise mais consistente do impacto 

da ordem de execução dos exercícios sobre as respostas associadas a prática do 

TP. 

Considerando que as principais modificações decorrentes da prática 

regular do TP são as adaptações neuromusculares e morfológicas, abordaremos a 

seguir o comportamento da força muscular e da massa muscular induzido por esse 

modelo de exercício físico. 

 

 

2.2 FORÇA E HIPERTROFIA MUSCULAR 

 

 

A força muscular é um importante componente da aptidão física, não 

apenas para o desempenho esportivo, mas também para a realização de inúmeras 

atividades do cotidiano, influenciando diretamente na qualidade de vida, manutenção 

da saúde e autonomia(79).  

A força é caracterizada pela capacidade do sistema nervoso de 

ativar os músculos envolvidos em movimentos específicos. Assim, a capacidade do 

sistema neuromotor de gerar força é necessária para todos os tipos de movimentos.  

Basicamente, a unidade estrutural que possibilita a ação muscular é 

a unidade motora, que consiste de um motoneurônio, seu axônio motor, e as fibras 

musculares por ele inervadas. As fibras musculares, classificadas de acordo com 
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suas características contrátil e metabólica, mostram uma relação linear entre sua 

área de secção transversal e a quantidade máxima de força que eles podem gerar(5).  

Contudo, a geração da força muscular é dependente da ativação da 

unidade motora(9), e as unidades motoras são ativadas de acordo com seu limiar de 

recrutamento que tipicamente envolvem a ativação das menores unidades motoras 

(menor produção de força), antes das unidades motoras mais rápidas e que geram 

maior produção de força(80). 

Nesse sentido, o recrutamento das unidades motoras é determinado 

geralmente pelo tamanho de seu motoneurônio(81), que se destaca por agrupar um 

número aproximado de 10 a 180 fibras por unidade motora de fibras lentas, e 300 a 

800 fibras por unidade motora de fibras rápidas(82).  

Aumentos de força muscular após o TP podem ser atribuídos, em 

grande parte, ao aumento da ativação neural do músculo(68,82,83). Todavia, não se 

pode desprezar que, conjuntamente às adaptações neurais, tais como aumento do 

recrutamento de unidades motoras e aumento da frequência de estimulação, a 

hipertrofia muscular também está envolvida na produção de força muscular(68,84-86). 

A hipertrofia muscular pode ser definida como o aumento da área de 

secção transversa do músculo(87), acarretado pelo aumento na síntese e/ou redução 

da degradação protéica, envolvendo estímulos intensos e hábitos alimentares 

adequados(88).  

Nesse sentido, uma única série de TP pode induzir aumentos na 

síntese protéica, via eventos pós-transcricionais iniciados nas primeiras quatro horas 

após uma sessão de treinamento(7,89), atingindo o seu pico nas 24 horas pós-

exercício(5,7) e que continua a se elevar nas 36 a 48 horas subsequentes(5,90,91).  

O treinamento voltado à hipertrofia desencadeia um aumento da 

área de secção transversa das fibras do tipo II, enquanto nas fibras do tipo I, essas 

adaptações ocorrem em proporções menores(7,25). Embora esse mecanismo ainda 

não tenha sido totalmente elucidado, postula-se que as fibras do tipo I resistem à 

tendência de se hipertrofiar, parcialmente em resposta ao treinamento de força, por 

um mecanismo de down-regulation em seus receptores de testosterona(7,92). 

A intensidade e o volume do treinamento são os principais 

parâmetros moduladores do processo da hipertrofia muscular. Assim, treinamento de 

alta intensidade, ou seja, menor que seis repetições máximas (6-RM) e baixo 

volume, utilizado frequentemente para o desenvolvimento da força muscular, 
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estimulam principalmente a hipertrofia das fibras rápidas (tipo II), provocando 

pequenas modificações nas fibras lentas (tipo I)(25,68).  

Por outro lado, o treinamento de intensidade moderada a alta (6-12 

RM), com alto volume (múltiplas séries e exercícios) parece mais adequado para a 

hipertrofia muscular, uma vez que permite a estimulação tanto das unidades motoras 

de baixo quanto de alto limiar, o que favorece a maximização dos ganhos de massa 

muscular(93). Assim, cargas de 70 a 80% de 1-RM, são utilizadas para hipertrofia 

muscular(70), enquanto aquelas mais intensas, acima de 80% de 1-RM, são mais 

adequadas para a melhoria da força máxima(94). 

Mesmo que a hipertrofia muscular possa ser identificada durante 

períodos de treinamento de curto prazo em indivíduos não-treinados previamente, o 

que mais frequentemente se observa nas primeiras semanas de TP é o aumento na 

força muscular (95,96). Em geral, somente a partir das primeiras seis ou sete semanas 

de treinamento é que a hipertrofia muscular torna-se mais evidente, embora 

mudanças na qualidade das proteínas, tipos de fibras e síntese de proteínas sejam 

iniciadas antes desse período(86,90). 

Vale destacar que com o avanço das sessões de treinamento, 

mudanças nos tipos de proteínas musculares passam a contribuir cada vez mais 

para o aumento da força muscular(25). Com a continuidade dos estímulos intensos, a 

quantidade de proteínas contráteis começa a aumentar, à medida que eleva as 

áreas de secção transversa das fibras musculares. 

Entretanto, maiores modificações têm sido relatadas nas fases 

iniciais do treinamento, visto que o ganho de força muscular parece ser dependente 

de diversos fatores como estímulo oferecido (intensidade e volume), experiência em 

treinamento e condicionamento prévio de cada indivíduo(21).  

Nesse sentido, Chilibeck et al.(37) observaram ganhos de força 

muscular diferenciados em mulheres, ao longo de um período de 20 semanas de TP, 

nos exercícios rosca direta e supino (1-RM). Na primeira etapa deste estudo 

(semanas 0-10) foram encontrados aumentos significantes na força muscular na 

ordem de 51% (rosca direta) e de 22% (supino). Na segunda etapa, ou seja, do meio 

para o fim do estudo, os aumentos foram inferiores (15% e 8%, nos exercícios rosca 

direta e supino, respectivamente). 

Os níveis de força iniciais e a experiência prévia com o treinamento 

podem afetar acentuadamente os ganhos de força muscular induzidos pelo TP. 
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Assim, o fato de indivíduos, de diferentes sexos e faixas etárias, serem ou não 

adaptados ao treinamento com pesos e, consequentemente, à técnica de execução 

dos exercícios, parece interferir nos ajustes neurais, no decorrer do treinamento. 

Segundo Hakkinen(97), durante as primeiras semanas de TP, existe um período de 

aprendizado da tarefa motora, durante o qual indivíduos que nunca realizaram esse 

tipo de atividade conseguem obter uma melhor eficiência nas transmissões neurais, 

resultando em maiores aumentos de força muscular.  
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3 MÉTODOS 

 

 

3.1 CARACTERÍSTICA DO ESTUDO 

 

 

Este estudo possui característica analítico-intervencionista do tipo 

quase-experimental, no qual um delineamento cruzado (crossover) foi utilizado, onde 

todos os tratamentos foram atribuídos a todos os indivíduos que participaram como 

sujeitos deste estudo. 

 

 

3.1.1 Seleção da Amostra 

 

 

A seleção da amostra foi feita por conveniência, através de cartazes 

espalhados pelos diferentes centros de estudos, do Campus da Universidade 

Estadual de Londrina, Paraná.  

 

 

3.1.2 Cálculo do Tamanho da Amostra  

 

 

O cálculo do tamanho da amostra necessária para a realização do 

estudo foi efetuado por meio de uma equação (modificada de ROSNER, 1995)(98), 

através da comparação de duas médias. Com valor de z alfa= 1,96 e z beta= 0,84 a 

diferença esperada de 30% em termos de desvio padrão, e desvio padrão 

esperado= 5%, chegou-se a um número de 15,7 indivíduos por grupo. Com base em 

informações fornecidas por estudo previamente realizado(21) que envolveu TP, 

perdas amostrais de 30% deveriam ser esperadas. Assim, teoricamente seria 

necessário um total geral de 42 indivíduos. Considerando o delineamento adotado, 

com todos os sujeitos sendo submetidos a ambas condições experimentais, 21 

sujeitos seriam necessários para garantir a potência estatística estabelecida.  
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3.1.3 Sujeitos 

 

 

Foram selecionados inicialmente 38 indivíduos, do sexo masculino, 

na faixa etária dos 18 a 30 anos (21,9 ± 2,5 anos). Como critérios iniciais de inclusão 

os sujeitos não deveriam ter participado de programas de TP ao longo dos últimos 

seis meses. Adicionalmente, foram excluídos da amostra os indivíduos praticantes 

de outras modalidades de exercício com uma frequência superior a duas sessões 

semanais, bem como, os indivíduos com valores de índice de massa corporal (IMC) 

inferiores a 18,0 kg/m2 (baixo peso) e superiores a 29,9 kg/m2 (obesos). Após serem 

informados sobre os procedimentos aos quais seriam submetidos, todos os 

indivíduos assinaram um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Anexo 1).  

Para o inicio do experimento a amostra foi dividida de forma 

aleatória, em dois grupos (G1 e G2), através de tabela de números gerados 

aleatoriamente, ocultando a alocação de cada indivíduo. Esta aleatorização foi 

realizada por um colaborador externo, que não fez parte de nenhuma das coletas do 

estudo.  

Dois indivíduos abandonaram o estudo por problemas médicos 

durante as primeiras três semanas de treinamento da etapa 1 (ET1), um sujeito 

desistiu na terceira semana da segunda etapa (ET2), por conflito de horários, e outro 

sujeito não teve a participação efetiva em todos os testes. Portanto, 34 sujeitos 

completaram o estudo e foram incluídos em todas as análises. 

Este trabalho fez parte de um projeto de pesquisa mais amplo, 

aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa da Universidade Estadual de Londrina 

(Parecer número 052/09), de acordo com as normas da Resolução 196/96 do 

Conselho Nacional de Saúde sobre pesquisa envolvendo seres humanos (Anexo 2). 

 

 

3.2 Antropometria 

 

 

Medidas de massa corporal e estatura foram obtidas, de acordo com 

os procedimentos padronizados e descritos na literatura(99). Para tanto, uma balança 

digital da marca Urano, modelo PS 180A, com precisão de 0,1 kg, foi utilizada para a 
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medida da massa corporal, e um estadiômetro de madeira, com precisão de 0,1 cm, 

foi empregado para medir a estatura. O índice de massa corporal (IMC) foi calculado 

por meio da relação entre a massa corporal (kg) e o quadrado da estatura (m2).  

 

 

3.3 COMPOSIÇÃO CORPORAL 

 

 

Para análise da massa isenta de gordura e massa muscular foi 

utilizado o método de absortometria radiológica de dupla energia (DEXA). Para 

tanto, os exames foram realizados com um equipamento da marca Lunar Prodigy, 

modelo DXA System e software versão 9.30 (General Eletric Lunar Corporation, 

Madison, WI). 

A calibração do equipamento foi realizada de acordo com as 

recomendações do fabricante. Tanto a calibração quanto as análises foram 

realizadas por um técnico, com experiência nesse tipo de avaliação. Os avaliados 

foram submetidos aos exames trajando roupas leves, descalços e sem portar 

nenhum objeto metálico ou qualquer outro acessório junto ao corpo. Os sujeitos 

permaneceram deitados e imóveis sobre o equipamento, até a finalização da medida 

(figura 1).  
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Figura 1 – Exame de absortometria radiológica de dupla energia (DEXA). 
 

 

Após a varredura de corpo inteiro, o programa forneceu os dados 

relativos ao tecido gordo (TG), ósseo (TO) e magro e mole (TMM), para o corpo todo 

e regiões específicas (tronco e membros superiores e inferiores – tanto do lado 

direito quanto do lado esquerdo). Os membros foram demarcados e separados do 

tronco e da cabeça por linhas padrões geradas pelo software do próprio 

equipamento. As linhas foram ajustadas pelo técnico, por meio de pontos 

anatômicos específicos, que podem ser visualizados no manual do equipamento 

(Figura 2).  
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Figura 2 –  Imagens geradas e linhas de ajuste fornecidas por software 
específico a partir de um exame de DEXA. 

 

 

A massa do tecido magro e mole apendicular (TMMA) foi 

determinada pela somatória do tecido magro e mole (livre de osso e gordura) de 

membros superiores e inferiores direito e esquerdo. O valor obtido foi utilizado na 

equação de predição da massa muscular (MM) desenvolvida e validada em amostra 

similar à deste estudo(100), descrita a seguir: 

 

MM (kg) = 1,19.TMMA – 1,65 

Nota: r2 = 0,962; EPE = 1,46 kg (desenvolvimento); r2 = 0,98 (validação). 

Nota: EPE = Erro padrão de estimativa. 
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3.4 HÁBITOS ALIMENTARES 

 

 

Registros alimentares de três dias (Anexo 3) foram utilizados para 

monitoramento dos hábitos alimentares dos participantes durante o período do 

estudo. Os dias da semana adotados para o preenchimento dos registros foram 

segunda, quinta e domingo, visto que dados anteriores indicaram que esses 

parecem ser os dias que melhor representam o consumo energético semanal em 

amostra semelhante à deste estudo(101). 

As informações sobre a forma de preenchimento dos registros foram 

fornecidas individualmente aos participantes por uma nutricionista habituada a esse 

procedimento. Medidas caseiras padronizadas foram utilizadas para a estimativa da 

quantidade de alimentos e bebidas consumidas. O consumo energético total e as 

proporções ingeridas de macronutrientes foram determinadas por meio do programa 

para avaliação nutricional Nut Win, versão 1.5(102). 

Todos os participantes foram orientados a não modificarem seus 

hábitos alimentares diários durante todo o período de duração do estudo. A ingestão 

de água foi ad libitum. 

 

 

3.5 ATIVIDADE FÍSICA ATUAL 

 

 

Para a avaliação da atividade física atual dos indivíduos, bem como de 

possíveis alterações de comportamento, foi aplicado o auto-recordatório de atividades 

do cotidiano (Anexo 4) proposto por Bouchard et al.(103) durante todos os momentos de 

coleta de dados (medidas e avaliações) do estudo. Para minimizar possíveis erros de 

preenchimento, todos os participantes foram orientados a preencher o instrumento a 

cada 15 min durante três dias da semana (segunda, quinta e domingo). Vale ressaltar 

que os dias de preenchimento foram os mesmos adotados para os registros 

alimentares. 

Com o objetivo de analisar isoladamente os possíveis efeitos da ordem 

de execução dos exercícios, todos os participantes foram orientados a não 
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modificarem seus hábitos diários em relação à quantidade e ao tipo de atividade física 

realizado diariamente, durante o período de duração do estudo. 

 

 

3.6 PROGRAMA DE TREINAMENTO COM PESOS 

 

 

O programa de treinamento foi dividido em duas etapas (ET1 e ET2), 

cada qual com duração de seis semanas consecutivas, intercaladas por uma semana 

de intervalo, sem qualquer tipo de treinamento, para que fossem realizadas as 

reavaliações. Tanto a ET1, quanto a ET2, tiveram como finalidade o processo de 

hipertrofia muscular. 

O programa de treinamento, em ambas as etapas, envolveu uma 

única programação que foi executada em três sessões semanais, em dias alternados 

(segundas, quartas e sextas-feiras ou terças, quintas e sábados). A diferença entre 

essas etapas foi determinada pela ordem de execução dos exercícios (Anexos 5 e 6 – 

Fichas de treinamento), ou seja, o programa foi dividido em duas condições (COND1 

e COND2), sendo que a COND1 foi aquela na qual os indivíduos realizaram 

inicialmente os exercícios para os grandes grupamentos musculares e, em seguida, 

os exercícios para os pequenos grupamentos musculares, ao passo que na COND2 

a ordem foi invertida. Vale destacar que, em ambas as condições, os exercícios que 

envolveram os grupamentos musculares de membros inferiores foram executados 

após a realização dos exercícios voltados para a parte superior do corpo. 

Ambos os programas foram compostos por 10 exercícios, envolvendo 

diferentes grupamentos musculares, com três séries por exercício. O número de 

repetições utilizadas em cada uma dessas séries foi de 8-12 RM, sendo utilizado o 

sistema de cargas fixas. Nas duas condições a única exceção foi o exercício para o 

grupamento muscular da panturrilha (15 a 20-RM). Os exercícios, bem como a ordem 

de execução, em cada uma das condições experimentais, são apresentados a seguir.  

 COND1  supino em banco horizontal, puxador alto por trás, 

remada alta em pé, desenvolvimento de ombros, tríceps no pulley, 

rosca direta de bíceps, leg press 45º, cadeira extensora, mesa 

flexora, panturrilha no leg 90º. 
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 COND2  rosca direta de bíceps, tríceps no pulley, 

desenvolvimento de ombros, remada alta em pé, puxador alto por 

trás, supino em banco horizontal, panturrilha no leg 90º, mesa 

flexora, cadeira extensora, leg press 45º. 

As cargas utilizadas foram compatíveis com o número de repetições 

máximas estipuladas para as três séries de cada exercício. Assim, durante o decorrer 

do experimento foram realizados reajustes de carga semanais durante a última sessão 

de treinamento de cada semana, na tentativa de que a intensidade inicial fosse 

preservada.  

Tanto as cargas iniciais utilizadas em cada exercício do programa 

quanto os reajustes periódicos foram estabelecidos com base nos resultados obtidos 

mediante a aplicação de testes de peso por repetições máximas (Anexo 6), de 

acordo com os procedimentos descritos na literatura(104).  

O intervalo de recuperação estabelecido entre as séries, em cada 

exercício, foi de 60 a 90s, ao passo que o intervalo de transição entre os exercícios 

foi de 90 a 120s, em ambas as etapas e condições experimentais.  

Os sujeitos foram orientados, ainda, a não participarem de nenhum 

outro tipo de programa de treinamento durante o período do estudo, de modo que o 

impacto do TP pudesse ser avaliado de forma isolada.  

Além disso, para a melhoria da qualidade das informações, durante 

todas as sessões de treinamento foi feita uma supervisão direta a todos os sujeitos 

com o intuito de controlar variáveis, como o número de séries e de repetições, a 

carga levantada, a velocidade de execução, os intervalos de recuperação entre as 

séries e de transição entre os exercícios. 

 

 

3.6.1  Delineamento Experimental 

 

 

O estudo teve uma duração de 15 semanas que foram divididas em 

duas etapas, com duração de seis semanas cada (ET1 e ET2). As outras três 

semanas foram destinadas para medidas e avaliações nas condições pré-

treinamento denominado de momento um (M1), no final da primeira etapa do 

experimento o momento dois (M2) e no final da segunda etapa, momento três (M3). 
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Vale destacar que, nesses três momentos (M1-M3), os indivíduos não foram 

submetidos a nenhum tipo de treinamento. 

Inicialmente, os participantes foram divididos aleatoriamente em dois 

grupos (G1 e G2) e, posteriormente, submetidos a diferentes ordens de execução 

dos exercícios que compuseram o programa de TP, ou seja, dos grandes para os 

pequenos grupos musculares (COND1) ou dos pequenos para os grandes grupos 

(COND2), por meio de um delineamento cruzado, nas duas etapas do experimento 

(ET1 e ET2). 

  

 

 

Figura 3 – Delineamento experimental 
 

 

3.7 RESISTÊNCIA DE FORÇA 

 

 

Para verificar as possíveis alterações na resistência de força, o 

trabalho total de esforço realizado pelos diferentes grupos (G1 e G2), foram 

calculados mediante o produto da carga levantada pelo número de repetições 

realizadas (carga X repetições) em todos os exercícios do programa. 

 

 

3.8 TRATAMENTO ESTATÍSTICO 

 

 

Para análise da distribuição dos dados foi empregado o teste de 

Shapiro-Wilk. Confirmada a distribuição normal dos dados, a estatística descritiva foi 

utilizada para caracterização da amostra (idade, massa corporal, estatura, IMC e 
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massa muscular). Para análise das diferenças na massa muscular, resistência de 

força, evolução da carga de treinamento, assim como da ingestão de 

macronutrientes e da prática de atividade física atual, durante os momentos do 

estudo foi utilizada a análise de variância para medidas repetidas de dois fatores 

(grupo x tempo). Para as comparações produzidas pelo delineamento cruzado, foi 

utilizado o teste t para amostras dependentes (COND1 e COND2), e a análise de 

variância para medidas repetidas de um fator (pré-treinamento, COND1 e COND2). 

Nas variáveis em que os valores de F foram superiores ao critério estatístico pré-

estabelecido (P < 0,05), o teste post-hoc de Scheffé foi utilizado para identificar as 

diferenças. Naquelas variáveis em que foram encontradas diferenças 

estatisticamente significantes, nas comparações entre os sujeitos no momento inicial 

do estudo (pré-treinamento), análise de covariância (ANCOVA) foi utilizada com os 

dados do momento inicial sendo adotados como co-variáveis. A magnitude das 

diferenças foi avaliada pelo tamanho do efeito (TE), e considerada magnitude 

pequena quando (0,2 < TE ≤ 0,5), moderada (0,5 < TE ≤ 0,8) ou grande (TE > 0,8). 

O coeficiente de correlação linear de Pearson foi utilizado para analisar as relações 

entre as modificações na massa muscular e a resistência de força no pré-

treinamento e no final das COND1 e COND2. O pacote estatístico utilizado nas 

análises para o processamento das informações foi o SPSS versão 17.0. 
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4 RESULTADOS 

 

 

4.1 CARACTERÍSTICAS GERAIS, CONSUMO E DEMANDA ENERGÉTICA 

 

 

As características gerais dos sujeitos no momento inicial do estudo 

(M1) são apresentados na Tabela 2.  

  

 

Tabela 2 – Características gerais dos sujeitos no início do estudo (n = 38). 

 Média DP Mínimo Máximo 

Idade (anos) 21,9 2,5 18,0 30,0 

Massa corporal (kg) 72,6      12,1 47,3     105,4  

Estatura (cm)    177,2  7,5    162,0     197,0  

IMC (kg/m2) 23,1  3,1 18,8  29,1 

Massa Muscular (kg) 30,0  4,0 22,0  42,4  

Nota. IMC = Índice de massa corporal; DP = desvio-padrão. 
 

 

Os dados relativos ao consumo energético total, proporção ingerida 

de macronutrientes, gasto energético diário e semanal de todos os sujeitos, no pré-

treinamento (M1), no final de seis (M2) e 12 semanas (M3) de intervenção, são 

apresentados na Figura 4. 

Nenhuma diferença estatisticamente significante foi identificada nas 

comparações entre os sujeitos e os diferentes momentos do estudo (M1-M3), em 

todas as variáveis de consumo e demanda energética investigadas (P > 0,05). 

Desse modo, verificou-se que os hábitos alimentares e de atividade física diária se 

mantiveram relativamente semelhantes, ao longo de todo o período experimental. 
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Figura 4 –  Valores médios e desvio-padrão do consumo energético total, proporção de 

macronutrientes, gasto energético diário e semanal no pré-treinamento (M1), 
após seis (M2) e 12 semanas (M3) de intervenção.  

Nota. Nenhuma diferença estatisticamente significante entre os momentos (P > 
0,05). 
 

 

4.2 SEIS SEMANAS INICIAIS (PRIMEIRA ETAPA – ET1) 

 

 

As características físicas dos grupos (G1 e G2), no momento inicial, 

e após seis semanas de treinamento são descritas na Tabela 3.  

Nenhuma interação significante foi encontrada (P > 0,05), nas 

variáveis, estatura, IMC e massa muscular. Verificou-se uma tendência de ganho de 

massa muscular (P = 0,06), com aumento de pequena magnitude na ordem de 1,0 

kg ou 3,3% para o G1 (TE = 0,23) e 1,1 kg ou 3,7% para o G2 (TE = 0,30). Um efeito 

isolado do tempo (P = 0,01) foi identificado para a massa corporal, com ambos os 

grupos aumentando os seus valores absolutos (G1 = 1 kg ou 1,4% e G2 = 0,8 kg ou 

1,1%).  
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Tabela 3 –  Características físicas dos sujeitos antes (M1) e após (M2) seis semanas 
de treinamento com pesos com diferentes ordens de execução (G1 e 
G2). 

 G1 (n = 18) G2 (n = 16) EFEITOS F P 
MC (kg)   ANOVA   
M1 71,4 ± 15,1 71,6 ± 7,8 Grupo   < 0,01 0,98 
M2 72,4 ± 14,5 72,4 ± 7,6 Tempo   7,38 0,01 
TE 0,06 0,10 Grupo X Tempo   0,03 0,84 
      
EST (cm)   ANOVA   
M1 178,1 ± 7,7 176,8 ± 7,8 Grupo   0,20 0,65 
M2 178,2 ± 7,6 177,0 ± 7,8 Tempo   2,06 0,16 
TE 0,01 0,02 Grupo X Tempo   0,22 0,64 
      
IMC (kg/m2)   ANOVA   
M1 22,3 ± 3,6 22,9 ± 2,5 Grupo   0,24 0,62 
M2 22,6 ± 3,4 23,1 ± 2,3 Tempo   3,69 0,06 
TE 0,08 0,08 Grupo X Tempo   0,46 0,50 
      
MM (kg)   ANOVA   
M1 30,0 ± 4,7 30,0 ± 3,2 Grupo   0,04 0,83 
M2 31,0 ± 3,9 31,1 ± 3,9 Tempo   3,82 0,06 
TE 0,23 0,30 Grupo X Tempo   < 0,01 0,99 

Nota.  MC = Massa corporal; EST = Estatura; IMC = Índice de massa corporal; MM = Massa 
muscular; TE = Tamanho do efeito; G1 = dos grandes para os pequenos grupos 
musculares; G2 = dos pequenos para os grandes grupos musculares.  

 

 

As informações relativas à resistência de força em cada exercício, 

durante as seis primeiras semanas de treinamento são apresentadas na Tabela 4. 

Embora não tenha sido identificadas interações grupo x tempo em nenhum dos 

exercícios analisados, o efeito do TP foi observado em todos os exercícios, com 

ganhos de 19,7 a 82,1%. Os exercícios de membros inferiores foram os que 

apresentaram maior aumento percentual, tanto para o G1 (32 - 82,1%) quanto para 

o G2 (23,3 - 69,4%). Por outro lado, nos exercícios que envolveram a musculatura 

do tronco e membros superiores, o G2 foi aquele que apresentou maiores aumentos 

percentuais, com exceção do exercício desenvolvimento (36,3% vs. 33,1%) e tríceps 

no pulley (33,4% vs. 31,3%), em favor do G1. Ambos os grupos melhoraram a 

resistência de força, com aumento moderado nos exercícios supino horizontal e 

puxador alto respectivamente para o G1 (TE = 0,66 e 0,73; P = 0,00), e leg press 

para o G2 (TE = 0, 78; P = 0,00). Nos demais exercícios, aumentos de grande 
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magnitude (TE > 0,8) foram identificados na resistência de força dos grupos 

testados. 

 

 

Tabela 4 – Trabalho total de esforço (kg) obtido em cada exercício, antes (M1) e 
após (M2) seis semanas de treinamento com pesos com diferentes 
ordens de execução (G1 e G2). 

 G1 (n = 18) G2 (n = 16) EFEITOS   F   P 
Supino horizontal    ANCOVA   
M1  911,7  276,8    708,6  197,9 Grupo 0,82 0,37 
M2  1091,3  263,9 991,2  181,4 Tempo   73,7 <0,01 
∆  +179,6  +282,6  Grupo X Tempo 3,66 0,06 
TE 0,66 1,48    
Puxador alto    ANOVA   
M1  869,7  249,7 809,7  162,6 Grupo 0,65 0,42 
M2  1047,2   235,3 998,6  173,3 Tempo   44,5 <0,01 
∆  +177,5  +188,9  Grupo X Tempo 0,04 0,83 
TE 0,73 1,12    
Remada alta em pé     ANOVA   
M1  512,5  134,9 491,3  105,2 Grupo   0,00 0,95 
M2  665,3  140,3 682,1  137,0 Tempo  126,3 <0,01 
∆  +152,8 +190,8 Grupo X Tempo 1,54 0,22 
TE 1,11 1,56    
Desenvolvimento      ANOVA   
M1  481,3  120,9 498,0  109,0 Grupo   0,07 0,78 
M2  656,1  145,8 662,9  149,1 Tempo 122,5 <0,01 
∆  +174,8 +164,9  Grupo X Tempo   0,10 0,75 
TE 1,30 1,26    
Tríceps no pulley    ANOVA   
M1  748,3  246,9 868,1  223,0 Grupo 3,08 0,08 
M2  998,6  230,1 1139,9  226,8 Tempo   80,5 <0,01 
∆  +250,3 +271,8 Grupo X Tempo 0,13 0,71 
TE 1,04 1,20    
Rosca direta bíceps    ANOVA   
M1  450,9  143,1 515,1  100,0 Grupo  3,47 0,07 
M2  561,8  125,8 650,0  127,4 Tempo 78,5 <0,01 
∆  +110,9 +134,9 Grupo X Tempo  0,74 0,39 
TE +24,6 +26,2    
Leg press 45°  0,82 1,17 ANOVA   
M1  3091,6  1051,2 3252,8  986,8 Grupo 0,02 0,88 
M2  4081,9  862,3 4009,6  936,7 Tempo 45,7 <0,01 
∆  +990,3 +756,8 Grupo X Tempo  0,81 0,37 
TE 1,03 0,78    
Cadeira extensora     ANCOVA   
M1    694,7  260,7   952,5  310,8 Grupo 0,08 0,77 
M2  1265,3  416,0 1514, 4 379,5 Tempo  102,1 <0,01 
∆  +570, 6 +561,9 Grupo X Tempo 0,00 0,93 
TE 1,64 1,61    

Mesa flexora    ANOVA   
M1  519,4  282,3 483,1  184,2 Grupo 0,02 0,88 
M2  760,4  264,5 818,5  203,7 Tempo 91,9 <0,01
∆  +241,0 +335,4 Grupo X Tempo 2,46 0,12 
TE 0,88 1,72    
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Panturrilha no leg     ANOVA   
M1  3851,9  1040,8  4127,3  1105,6 Grupo 0,68 0,41
M2  5729,2  1262,4 6092,3  1409,1 Tempo  150,4 <0,01
∆  +1877,3 +1965,0 Grupo X Tempo 0,07 0,78 
TE 1,62 1,55    

Nota – G1 = dos grandes para os pequenos grupos musculares; G2 = dos pequenos para 
os grandes grupos musculares. 

 

 

4.3 DELINEAMENTO CRUZADO (CROSS-OVER) 

 

 

Os resultados a seguir são apresentados a partir do delineamento 

cruzado (cross-over) utilizado neste estudo. 

A Tabela 5 apresenta a comparação das características físicas dos 

sujeitos no momento inicial (M1) no qual denominamos de pré-treinamento, e após 

doze semanas de treinamento em cada uma das condições (COND1 = dos grandes 

para os pequenos e COND2 = dos pequenos para os grandes grupos musculares). 

Nenhuma diferença estatisticamente significante foi identificada com relação ao pré-

treinamento e nas comparações entre as duas condições experimentais (P > 0,05). 

 

 

Tabela 5 –  Valores em média e desvio padrão das características físicas dos 
sujeitos no pré-treinamento e após doze semanas de TP realizado a 
partir de diferentes ordens de execução (n=34).  

 pré-treinamento COND1 COND2 F P 

Massa corporal (kg) 71,5 ± 12,0 72,2 ± 11,5 72,2 ± 11,2 1,67 0,20 

Estatura (cm)      177,5 ± 7,7 177,6 ± 7,7 177,7 ± 7,7 1,46 0,23 

IMC (kg/m2)        22,6 ± 3,1   22,8 ± 2,9 22,8 ± 2,8 0,42  0,51

Nota – COND1 = Ordem de execução dos grandes para os pequenos grupos musculares; 
COND2 = Ordem de execução dos pequenos para os grandes grupos musculares; 
IMC = índice de massa corporal.  

 

 

A Figura 5 apresenta a comparação entre os valores de massa 

muscular, antes e após seis semanas de treinamento com pesos, no pré-treinamento 

e em ambas as condições experimentais (COND1 e COND2). Diferenças 

estatisticamente significantes foram identificadas somente na comparação entre a 
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COND1 vs. pré-treinamento (P < 0,05), com um aumento de aproximadamente 1,2 

kg (3,9%) na quantidade de massa muscular após a intervenção com o TP.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5 – Valores em média e desvio padrão de massa muscular antes e após doze 
semanas de treinamento com pesos realizado a partir de diferentes ordens de 
execução (n = 34). 

Nota – COND1 = Ordem de execução dos grandes para os pequenos grupos musculares; 
COND2 = Ordem de execução dos pequenos para os grandes grupos musculares. 
*P < 0,05 vs. pré-treinamento. 

 

 

A Tabela 6 apresenta as comparações da resistência de força entre 

os exercícios, e da soma do trabalho total de todos os exercícios, após doze 

semanas de treinamento em cada uma das condições testadas (dos grandes para os 

pequenos e dos pequenos para os grandes grupos musculares) que fizeram parte 

do programa de TP.  

Uma diferença estatisticamente significante identificada entre os 

exercícios, nas diferentes condições de treinamento, pode ser observada na 

comparação do exercício tríceps no pulley, demonstrando um aumento moderado 

(TE = 0,53; P < 0,05) na resistência de força para a COND2. Não foram observadas 

diferenças estatisticamente significantes na comparação da soma do trabalho total 

de todos os exercícios (TE = 0,13; NS). 
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Tabela 6 –  Valores em média e desvio padrão do trabalho total de esforço (kg) 
obtido a partir de diferentes ordens de execução dos exercícios. 

 COND1 COND2 TE P 

Supino horizontal  1159 ± 270 1071 ± 230 0,35 0,15

Puxador alto  1142 ± 246 1095 ± 234 0,19 0,42

Remada alta em pé  738 ± 181 732 ± 156 0,03 0,87

Desenvolvimento  721 ± 181 746 ± 186 0,13 0,58

Tríceps no pulley      1117 ± 290 1266 ± 271* 0,53 0,03

Rosca bíceps  626 ± 161 691 ± 151 0,41 0,09

Leg press 45° 4864 ± 1429 4791 ± 1314 0,05 0,82

Cadeira extensora      1492 ± 521      1583 ± 424 0,19 0,42

Mesa flexora  874 ± 283 879 ± 243 0,01 0,94

Panturrilha no leg  6007 ±1230 6377 ± 1339 0,28 0,23

TOTAL (kg)   18744 ± 3904    19235 ± 3567 0,13 0,59

Nota –  COND1 = Ordem de execução dos grandes para os pequenos grupos musculares; 
COND2 = Ordem de execução dos pequenos para os grandes grupos musculares; 
TE = tamanho do efeito; TOTAL = soma do trabalho total de todos os exercícios; * P 
< 0,05. 

 

 

Os coeficientes de correlação e explicação entre a MM e a força 

muscular representada pela somatória da carga levantada nos 10 exercícios que 

fizeram parte do programa de TP, são apresentados na Figura 6.  

Correlações moderadas (r = 0,42) foram verificadas entre a força e a 

MM no pré-treinamento (P < 0,01) e após seis semanas de TP realizado a partir de 

diferentes ordens de execução (COND1: r = 0,62; COND2: r = 0,56). 
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Figura 6 –  Coeficientes de correlação entre a massa muscular e a força muscular 

representada pela somatória da carga levantada nos 10 exercícios testados 
no programa de TP; r = Coeficiente de correlação de Pearson; r2= Coeficiente 
de explicação. 

Nota – COND1 = ordem de execução dos grandes para os pequenos grupos musculares; 
COND2 = ordem de execução dos pequenos para os grandes grupos musculares. 

 

 

O comportamento da evolução semanal da carga de treinamento 

(somatória de todos os exercícios testados), utilizada ao longo de seis semanas de 

TP a partir de diferentes ordens de execução é apresentado na Figura 7.  

Foram observados efeitos isolados do tempo, demonstrando uma 

estabilização da carga somente entre a terceira e quarta semana, em ambas as 

condições de treinamento (F = 250,05; P < 0,001). Não foi demonstrada nenhuma 

interação (condição x tempo) na somatória da carga de todos os exercícios. 
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Figura 7 –  Progressão da carga de treinamento (somatória de todos os exercícios 
testados) ao longo de seis semanas de TP a partir de diferentes ordens de 
execução; (* diferenças entre todas as semanas). 

 

 

A Figura 8 apresenta o comportamento da evolução da carga de 

treinamento (somatória de todos os exercícios testados) durante as 12 semanas de 

TP. Efeitos isolados do tempo (semanas de TP) foram demonstrados em ambos os 

grupos de treinamento (F= 333,85; P<0,0001). 

Comportamentos semelhantes puderam ser observados na evolução 

da carga de treinamento entre os dois grupos testados. Quando a progressão da 

carga foi analisada pela ANOVA two way, aumentos foram demonstrados a partir da 

primeira semana, com uma estabilização da carga entre a quarta e quinta semanas 

de treinamento para ambos os grupos (G1 e G2), e novamente uma elevação da 

carga na sexta semana (P < 0,001).  

Uma diferença estatisticamente significante (P < 0,001) foi verificada 

entre a sétima e nona semana, com seus valores voltando a se elevarem a partir da 

décima semana de treinamento (P < 0,001). Não foi demonstrada nenhuma 

interação (grupo x tempo) na somatória da carga de todos os exercícios. 
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Figura 8 –  Progressão da carga de treinamento (somatória de todos os exercícios 
testados) ao longo de doze semanas de TP; (*= semana onde ocorreu a 
estabilização da carga de treinamento; # = semana onde ocorreu a elevação 
da carga de treinamento após a estabilização; † ≠ semana 9). 
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5 DISCUSSÃO 

 

 

De acordo com as informações disponíveis na literatura até o 

presente momento, um único estudo(8) adotou acompanhamento longitudinal, sobre 

o impacto de diferentes ordens de execução de exercícios em programas de TP, na 

força muscular ao longo do tempo, porém, sem a adoção de medidas de massa 

muscular.  

Devido à ausência de informações mais consistentes a esse 

respeito, a proposta deste estudo foi analisar o efeito crônico de duas diferentes 

ordens de execução dos exercícios em um programa de TP, sobre a resistência de 

força de homens adultos jovens não-treinados. Adicionalmente medidas de massa 

muscular foram utlizadas com o objetivo de verificar as relações desta medida com o 

trabalho total de esforço nos diferentes exercícios que fizeram parte do programa de 

treinamento utilizado nesta pesquisa. 

As hipóteses iniciais levantadas neste estudo eram de que diferentes 

ordens de execução dos exercícios afetariam a massa muscular e a resistência de 

força, e que a ordem de execução dos grandes para os pequenos grupos 

musculares acarretaria em modificações de maior magnitude sobre estas variáveis. 

A primeira hipótese foi confirmada, pois as duas ordens testadas mostraram 

aumentos de grande magnitude (seis semanas iniciais) na variável resistência de 

força, quando comparados ao pré-treinamento (M1). A segunda hipótese foi 

refutada, pois diferenças estatisticamente significantes não foram observadas na MM 

e na resistência de força, entre as condições de treinamento, o que reforça a idéia 

de que a execução de exercícios com pesos, a partir de diferentes ordens não teria 

diferença, desde que outras variáveis inerentes ao treinamento sejam bem 

controladas. 

Se na ET1 do estudo (seis semanas iniciais) os aumentos na massa 

muscular foram relativamente semelhantes (3,3% e 3,6% para os G1 e G2, 

respectivamente) a análise a partir do delineamento cruzado (12 semanas) indicou 

ganhos significantes somente na COND1 vs. pré-treinamento (3,9%; P < 0,05). 

Embora a ausência de medidas mais objetivas limite informações mais consistentes, 

acredita-se que este aumento possa ser atribuído, pelo menos em parte, a elevação 

das reservas de glicogênio muscular(109,110) e, consequente, hiperhidratação celular 
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decorrente de processos inflamatórios induzidos pelos estresse mecânico observado 

em programas de TP, particularmente, em indivíduos até então não-treinados(7,111). 

Alguns pesquisadores acreditam que aumentos na massa muscular 

possam ocorrer, apenas após os sujeitos serem submetidos a programas de TP em 

períodos superiores há oito semanas(111,112). Entretanto, a falta de consenso na 

literatura sobre o espaço temporal no qual tais adaptações podem ser estabelecidas 

foi confirmada no presente estudo. Verificou-se, em apenas seis semanas de TP um 

aumento de aproximadamente 1,2 kg na massa muscular. Este aumento observado 

em um tempo relativamente curto pode ser atribuído à combinação de muitos 

fatores, tais como o controle rigoroso de diversas variáveis intrínsecas e extrínsecas 

ao treinamento, como supervisão, intensidade, hábitos alimentares, entre outras.  

Quanto à resistência de força, na ET1 foram observados aumentos 

significantes em todos os exercícios testados. Os maiores aumentos observados 

foram nos exercícios que envolveram a musculatura de membros inferiores, com o 

G1 apresentando maiores aumentos percentuais, exceto para o exercício mesa 

flexora que foi maior para o G2. Esta diferença especificamente pode ser explicada 

pelo posicionamento do exercício na ordem de execução estipulada para este grupo. 

No G2, que treinou primeiro os pequenos e em seguida os grandes grupamentos 

musculares, a mesa flexora foi o segundo exercício na sequência de membros 

inferiores, o que facilitou a execução e a utilização de maior sobrecarga de 

treinamento.      

Nos exercícios que envolveram a musculatura do tronco e membros 

superiores, o G2 foi o que obteve maiores aumentos percentuais na resistência de 

força, com exceção dos exercícios desenvolvimento para ombros e tríceps no pulley. 

O fato de o exercício desenvolvimento ter demonstrado maiores aumentos no G1 

pode ser explicado devido ao posicionamento que ele ocupou, e a ordem na qual foi 

treinado neste grupo. O G1 foi o grupo que treinou primeiro os grandes e em 

seguida os pequenos grupamentos musculares. Uma possível explicação pode estar 

na posição do exercício de tríceps, que atua como sinergista, ter auxiliado e sido 

treinado somente após o exercício de desenvolvimento.  

Por outro lado, o que não era esperado, é o exercício de tríceps no 

pulley ter demonstrado melhores resultados para o G1. O exercício realizado para o 

grupamento muscular do tríceps ocupou a segunda posição na ordem de 

treinamento estabelecida para o G2. Supostamente, devido ao fato desse 
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grupamento muscular (tríceps) não ter sido ativado pelo exercício que o antecedeu 

(rosca direta de bíceps), esperaríamos que maiores aumentos pudessem ser 

alcançados pelo G2. Esse resultado se contrapõe a pesquisas anteriores(72,75).  

Quando a resistência de força foi avaliada a partir do delineamento 

cruzado, uma única diferença estatisticamente significante pode ser observada na 

comparação do exercício tríceps no pulley, demonstrando um aumento de 

magnitude moderada (TE = 0,53; P < 0,05) na resistência de força para a COND2. 

Entretanto diferenças de pequena magnitude entre as duas condições de 

treinamento foram identificadas somente no exercício supino horizontal (TE = 0,35; 

COND1 > COND2), ao passo que os exercícios rosca direta de bíceps (TE = 0,41) e 

panturrilha no leg (TE = 0,28) apresentaram melhores resultados na COND2. 

O posicionamento que esses exercícios ocuparam em suas 

respectivas ordens de treinamento, mais uma vez, parece ser a explicação mais 

adequada para os resultados encontrados. Na COND1, o supino em banco 

horizontal foi o primeiro exercício realizado no programa de treinamento, o que de 

certa forma permitiu a obtenção de melhor desempenho. Paralelamente, isso 

também pôde ser verificado na COND2, onde os exercícios rosca direta de bíceps e 

tríceps no pulley foram respectivamente os primeiros na sequência. Assim, a 

priorização do exercício, parece ser um importante fator para a melhoria da 

resistência de força de um grupamento muscular. 

Comparações na soma do volume total de esforço de todos os 

exercícios que fizeram parte do programa de TP indicaram a inexistência de 

diferenças que pudessem ser atribuídas a uma determinada ordem de execução. 

Assim, parece que ambas as condições de treinamento podem melhorar a 

resistência de força de jovens adultos não treinados.  

Uma das maiores dificuldades para interpretação das informações 

produzidas pelo presente estudo reside no fato da ausência de estudos de 

acompanhamento endereçados para análise do impacto de diferentes ordens de 

execução em programas de TP. O único estudo que possibilitou algum tipo de 

comparação aos nossos achados foi o proposto por Dias et al.(8), que investigaram a 

influência da ordem de exercícios em um programa de TP, com delineamento 

longitudinal sobre a força máxima de jovens não-treinados. Vale destacar que esses 

pesquisadores também não observaram diferenças significantes no trabalho total 

realizado, de ambas as condições testadas, após oito semanas de 
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acompanhamento, embora com relação à força muscular tenham identificado 

melhores resultados somente nos exercícios realizados no início da sessão de 

treinamento, para os grupos musculares testados nas diferentes ordens de execução 

dos exercícios.  

Apesar de parte dos resultados encontrados neste estudo guardarem 

relativa semelhança com o estudo citado anteriormente, alguns pontos precisam ser 

esclarecidos. No presente estudo, a variável resistência de força foi analisada a 

partir de testes de peso por repetição máxima, ao passo que no estudo supracitado, 

a força muscular foi obtida em testes de 1-RM, normalmente utilizados para 

avaliação da força máxima. Outro item que se diferiu do nosso estudo, foi à 

apresentação dos resultados dos testes de força de forma relativa à massa corporal, 

o que os autores chamaram de normalização dos dados. 

No que se refere às associações entre a força e a MM, correlações 

moderadas e significantes foram observadas no presente estudo. Quando 

analisadas pelos coeficientes de explicação, a COND1 foi a sequência no programa 

de treinamento que demonstrou melhor associação de força muscular atrelada aos 

ganhos de MM (38%). Isso demonstra que mesmo em curtos períodos de TP, 

pequenos aumentos na MM podem contribuir para a melhoria da força muscular.    

Outra variável analisada no presente estudo, foi o comportamento da 

progressão das cargas de treinamento a partir do delineamento cruzado, e ainda, ao 

longo das 12 semanas do período de treinamento do estudo. Essa variável parece 

interessante, pois pode fornecer importantes informações a respeito da intensidade, 

na testagem de diferentes grupos e condições de treinamento. Além disso, uma 

análise das possíveis adaptações neurais pode ser especulada, sem a necessidade 

de submeter os indivíduos a sessões de avaliações de 1-RM semanalmente.  

Analisando as semanas em que as cargas de treinamento ainda 

continuaram aumentando significativamente, não foi evidenciado diferenças 

estatisticamente significantes entre os grupos (G1 e G2), na evolução das cargas de 

treinamento, com a maior sucessão encontrada na última etapa de treinamento 

(entre as semanas 11 e 12). Vale ressaltar que, as cargas anotadas para fim de 

análise, foram àquelas referentes às últimas sessões de treinamento de cada 

semana, considerando os reajustes de cargas mencionados na descrição do 

programa de treinamento. 
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Assim, este foi o primeiro estudo sobre o efeito de diferentes ordens 

de execução dos exercícios em programas de TP que se preocupou em controlar os 

níveis atuais de atividade física, aptidão física e os hábitos alimentares dos sujeitos.  

Além disso, na tentativa de minimizar a influência dos diferentes 

níveis de aptidão física inicial dos participantes sobre as respostas induzidas pelo 

TP, foram selecionados para participarem do presente estudo somente sujeitos não-

treinados, ou que estivessem há pelo menos seis meses sem praticar qualquer tipo 

de treinamento ou atividade física de maneira sistematizada, visto que estudos 

anteriores têm indicado que indivíduos com diferentes níveis de treinabilidade 

podem responder de forma diferenciada aos estímulos gerados pelo TP(95). 

A montagem e a estruturação do programa de TP (número de 

exercícios, séries e repetições; intervalos entre as séries e os exercícios; frequência 

semanal), neste estudo, foi estabelecida com base nas recomendações 

apresentadas em posicionamentos publicados previamente para programas de TP 

em iniciantes, visando hipertrofia muscular(9,5). 

A escolha dos 10 exercícios que fizeram parte do estudo foi baseada 

na necessidade de aproximar ao máximo daqueles programas de TP utilizado 

frequentemente por iniciantes em academias de musculação. Assim, os resultados 

poderiam favorecer a tomada de decisão por parte dos profissionais que prescrevem 

TP na prática, visando o aumento da massa muscular, sobretudo, em iniciantes. 

Outro fator determinante na estruturação do programa escolhido foi a 

adoção de um número par de exercícios. Esta opção favorece sobremaneira a 

análise dos resultados, visto que uma das principais críticas aos trabalhos 

publicados anteriormente sobre essa temática, reside na utilização de um número 

ímpar de exercícios(1,3,4,8,73,75,76). Essa crítica é plenamente justificável, uma vez que 

a ordem de execução do exercício alocado no meio do protocolo permanece 

inalterada, independente da inversão das ordens a serem testadas (dos grandes 

para os pequenos ou dos pequenos para os grandes grupamentos musculares). 

As diferentes ordens testadas neste estudo preservaram a 

configuração dos exercícios por segmento corporal (parte superior do corpo e 

membros inferiores). Desse modo, a análise poderia ser desenvolvida de forma 

isolada, assumindo-se que os exercícios para membros inferiores seriam realizados 

do meio para o final da sessão (quatro últimos exercícios), independente da ordem a 

ser adotada em cada sequência (dos grandes para os pequenos ou dos pequenos 
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para os grandes grupamentos musculares). Logo, os seis primeiros exercícios do 

programa de TP foram destinados para a parte superior do corpo (peitoral, costas, 

ombros, tríceps e bíceps). 

Os participantes deste estudo receberam supervisão direta e 

individual em todas as sessões de treinamento por parte de profissionais com 

experiência prévia em TP. Esse é um aspecto relevante deste trabalho, visto que 

indivíduos que treinam de forma supervisionada parecem conseguir treinar de 

maneira mais intensa do que os não supervisionados, o que favorece a preservação 

da intensidade do treinamento, podendo assim maximizar as adaptações induzidas 

pelo TP, conforme demonstrado em um estudo anterior(105). 

Outro aspecto que merece destaque neste estudo foi o rigoroso 

controle dos intervalos de recuperação utilizados entre as séries (60 a 90 s) e os 

exercícios (90 a 120 s). Embora no presente estudo, não tenha sido realizado 

dosagens hormonais, optou-se por intervalos que pudessem favorecer a liberação 

de hormônios anabólicos (testosterona e GH) e atenuassem a liberação de cortisol 

(hormônio catabólico). A decisão de controlar dessa maneira os intervalos de 

recuperação foi pautada em pesquisas anteriores que indicaram a elevação nas 

concentrações de testosterona e GH em períodos de 1 a 2 min de 

recuperação(47,48,106).  

O controle das cargas de trabalho, mediante a aplicação semanal de 

testes de peso por repetições máximas, possibilitou o acompanhamento criterioso da 

evolução dos níveis de resistência de força nos diferentes exercícios, e a evolução 

das sobrecargas de treinamento. Esse tipo de controle permite uma avaliação mais 

adequada do processo de treinamento, diferente do que poderia ser observado pela 

aplicação de testes de 1-RM, método frequentemente utilizado em outros estudos, 

contudo de baixa aplicabilidade prática em estudos onde a estruturação dos 

programas de exercícios envolve a utilização de séries múltiplas e repetições 

submáximas.  

Além disso, existem problemas operacionais importantes 

relacionados à aplicação de testes de 1-RM como, por exemplo, a necessidade de 

um processo de familiarização prévia aos testes para uma análise mais acurada da 

força máxima. Estudos anteriores desenvolvidos em nosso laboratório, 

demonstraram a necessidade da realização de duas ou mais sessões de testes de 

1-RM para a produção de dados confiáveis(107,108).  
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Programas de TP que envolvem séries múltiplas com 8 a 12-RM 

caracteriza o treinamento de resistência de força, embora a melhoria da força 

muscular máxima nesse tipo de treinamento, também possa ser observada a partir 

de testes de 1-RM(12). A partir deste pressuposto, o teste de peso por repetições 

máximas empregado neste estudo, parece ser uma boa opção na tentativa de 

aproximar o protocolo de testagem às características do treinamento que foi 

utilizado.  

Com base na revisão e discussão dos diferentes resultados 

encontrados nas diversas pesquisas, e dos aspectos inerentes das variáveis aqui 

investigadas, podemos identificar no presente estudo algumas possíveis limitações 

que devem ser levada em consideração para o planejamento de futuros trabalhos. 

Sugere-se na utilização de um delineamento cruzado (crossover), 

dependendo da variável a ser estudada, um período de washout ou destreinamento 

mais amplo, para tentar eliminar os efeitos residuais também chamados de “carry-

over”, de um tratamento anterior sobre outro subsequente.  

Neste estudo especificamente, embora encontrados alguns 

resultados positivos, um maior período de treinamento poderia aumentar a 

magnitude das respostas e, assim, auxiliar no entendimento da utilização de 

diferentes ordens de treinamento em programas de TP.  
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6 CONCLUSÃO 
 

 

Os resultados encontrados no presente estudo sugerem que a 

prática do TP em iniciantes, independente da ordem de execução dos exercícios, 

pode resultar em ganhos de massa muscular, e melhorar a resistência de força 

muscular de homens adultos jovens. 

Ainda, os achados deste estudo permitem concluir que um controle 

rigoroso das diversas variáveis que compõem um programa de TP, pode influenciar 

positivamente o aumento da massa muscular, mesmo em curtos períodos de 

treinamento.  
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7 APLICAÇÃO PRÁTICA 
 

 

 As duas ordens de execução dos exercícios utilizados no programa de 

treinamento com pesos deste estudo promoveram ganhos na resistência de 

força e massa muscular de homens adultos jovens não treinados; 

 

 A estratégia de realizar exercícios para os menores grupamentos 

musculares no início de uma sessão de treinamento parece coerente, se o 

objetivo for impor um estímulo de maior intensidade, visando 

especificamente o desenvolvimento desses grupamentos; 

 

 Diversas são possibilidades de organizar a ordem dos exercícios e suas 

respectivas séries em programas de treinamento com pesos. Contudo, fica 

a critério do profissional de Educação Física ou da área do TP, utilizar uma 

sequência que seja compatível com os objetivos e o nível de 

condicionamento do praticante. 
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ANEXO A – TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 

 

I – DADOS DE IDENTIFICAÇÃO DO SUJEITO DA PESQUISA OU LEGAL 
RESPONSÁVEL 

1. Nome do participante:.......................................................................................... 

.................................................................................................................................... 

Documento de Identidade Nº :..............................................Sexo: (  ) M            (  ) F 

Data de Nascimento:............/............/........... 

Endereço:.........................................................................................Nº:........................

Complemento:.............................................Bairro:..................................................... 

CEP:..........................................................Cidade:..................................................... 

Telefone:................................E-mail:.......................................................................... 

II – DADOS SOBRE A PESQUISA 
 
1. Título do Protocolo de Pesquisa: Influência da ordem de execução dos 
exercícios na composição corporal de homens adultos jovens. 
 
2. Pesquisador: Ademar Avelar de Almeida Júnior 
Função: Discente do Programa de Mestrado em Educação Física Associado 
UEM/UEL 

 
3. Avaliação do Risco da Pesquisa: 
 
  Sem Risco   (  )  Risco Mínimo   (X)  Risco Médio  (  ) 
 Risco Baixo  (  ) Risco Maior      (  ) 

 

1. Duração da Pesquisa: O experimento será conduzido em 2 (duas) fases, sendo 
que estas não ultrapassarão 15 semanas. 

 

III – REGISTRO DAS EXPLICAÇÕES DO PESQUISADOR AO PACIENTE OU SEU 
REPRESENTANTE LEGAL SOBRE A PESQUISA, CONSIGNANDO: 

 
1. Justificativa e objetivo: Embora haja na literatura recomendações sobre a 
elaboração de programas de TP, não existem estudos crônicos que procuraram 
avaliar a influência da ordem dos exercícios sobre as diferentes respostas do TP. 

As pesquisas realizadas até o presente momento demonstraram apenas que 
o desempenho em determinado exercício, tanto dos grandes quanto dos pequenos 
grupamentos musculares, parece estar diretamente relacionado ao seu 
posicionamento dentro da sessão de treinamento, ou seja, quanto mais ao final 
estiver disposto, maior será a diminuição do seu rendimento, resultando assim em 
um menor número de repetições. Porém em se tratando de composição corporal, 
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ainda não se sabe qual ordenação dos exercícios possibilitaria uma potencialização 
dos resultados. Adicionalmente, todos os estudos que procuraram investigar o efeito 
da ordem dos exercícios foram realizados de maneira transversal, ou seja, 
analisaram uma única sessão de treinamento, o que impossibilita uma análise mais 
aprofundada. 

 
2. Procedimentos que serão adotados durante a pesquisa: O estudo terá uma 
duração de 15 semanas que serão dividas em duas etapas (ET1 e ET2) e três 
momentos (M1, M2 e M3). As ET1 e ET2 corresponderão aos períodos de TP e 
serão compostas por seis semanas cada. 

Os M1 (início), M2 (meio) e M3 (fim) serão períodos, compostos por uma 
semana cada, destinados à avaliação das medidas antropométricas, bioimpedância, 
ultrassonografia e densitometria, bem como, a aplicação dos registros alimentares e 
de atividade física. Durante estes períodos os indivíduos não poderão realizar 
nenhum tipo de treinamento. 

Durante os períodos de treinamento (ET1 e ET2), todos os indivíduos serão 
submetidos a dois programas de treinamento com pesos (COND1 e COND2) que 
serão compostos pelos mesmos 10 exercícios. A única diferença será na ordem de 
realização dos exercícios. A COND1 será estruturada com os exercícios para os 
grandes grupamentos musculares no início da sessão de treino e terminará com os 
pequenos grupamentos musculares, já a COND2 será realizada na ordem inversa. 
Todos os indivíduos passarão por ambas as condições (COND1 e COND2) durante 
o decorrer do estudo, ou seja, aqueles indivíduos que durante a ET1 treinar na 
COND1 necessariamente treinarão na COND2 na ET2. Da mesma forma, aqueles 
que executarem a COND2 na ET1, obrigatoriamente treinarão na COND1 na ET2, 
adotando-se assim um modelo de delineamento cruzado ou cross-over, 
possibilitando a todos os sujeitos que fizer parte do estudo a vivência das duas 
programações de exercícios. Vale ressaltar que a escolha da ordem inicial de 
treinamento será feita de maneira aleatória, possibilitando assim que todos os 
indivíduos tenham a mesma chance de realizarem durante a ET1 a COND1 e/ou 
COND2. 

 
3. Desconfortos e riscos: Não existem relatos na literatura que demonstrem a 
existência de riscos à indivíduos saudáveis, participantes de programas de 
treinamento com pesos. Entretanto vale ressaltar que, a possibilidade de mal-estar e 
lesões, advindas da prática de exercícios devem ser consideradas. Como medida de 
precaução, durante todas as sessões de treinamentos os indivíduos serão assistidos 
e orientados por profissionais previamente treinados.  

 
4. Benefício esperado: Os resultados obtidos a partir desse experimento podem 
ajudar na compreensão dos efeitos da ordem de execução dos exercícios, 
pertencentes a um programa de treinamento com pesos e assim, auxiliarem na 
prescrição de exercícios visando melhores resultados advindos da prática contínua 
desta modalidade. 



72 
 

V – ESCLARECIMENTOS DADOS PELO PESQUISADOR SOBRE GARANTIAS 
DO SUJEITO DA PESQUISA 

 
1. Exposição dos resultados e preservação da privacidade dos voluntários: Os 
resultados obtidos nesse estudo serão publicados, independente dos resultados 
encontrados, contudo sem que haja a identificação dos indivíduos que prestaram 
sua contribuição como sujeitos da amostra, sendo assim mantido o sigilo e 
respeitando a privacidade individual, conforme normas éticas.  
 
2. Despesas decorrentes da participação no projeto de pesquisa: Os voluntários 
estarão isentos de qualquer despesa ou ressarcimento decorrente desse projeto de 
pesquisa.  
 
3. Liberdade de consentimento: A permissão para participar desse projeto é 
voluntária. Portanto, os sujeitos estarão livres para negar esse consentimento ou parar 
de participar em qualquer momento desse estudo, se assim o desejarem, sem que isto 
traga prejuízo à continuidade da assistência. 
 
4. Questionamentos: Os sujeitos envolvidos no experimento terão acesso, a 
qualquer tempo, às informações sobre procedimentos, riscos e benefícios 
relacionados à pesquisa. Todas as perguntas sobre os procedimentos experimentais 
utilizados nesse projeto são encorajadas. Se houver qualquer dúvida ou 
questionamento, por favor, nos solicite informações adicionais.  
 
5. Responsabilidade do participante: As informações que você possui sobre o seu 
estado de saúde ou experiências prévias de sensações incomuns com o esforço físico 
poderão afetar a segurança e o valor do seu desempenho. O seu relato imediato das 
sensações durante os esforços também são de grande importância. Você é 
responsável por fornecer por completo tais informações quando solicitado pelos 
avaliadores. 
 

 

VI – PARA CONTATO EM CASO DE 

INTERCORRÊNCIAS CLÍNICAS E REAÇÕES ADVERSAS. 
 

Prof. Ademar Avelar de Almeida Júnior 
Rua Professor Samuel Moura, 328 Apto 1604 
Edifício Pontal do Araxá  -  CEP 86061-060 
Telefone: (43) 3327-5898 / (43) 9934-7000 
Londrina/PR 
E-mail: ademaravelar@yahoo.com.br   
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VII – CONSENTIMENTO PÓS-ESCLARECIDO 

 

Declaro que, após convenientemente esclarecido pelo pesquisador e ter entendido o 
que me foi explicado, consinto em participar do presente projeto de Pesquisa. 

 

 

 

 

Londrina, __________ de ________________________ de 2009. 

 

 

 

_____________________________________________________ 
Assinatura do participante 

 
 
 

_____________________________________________________ 
Assinatura do pesquisador 
(carimbo ou nome legível) 
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ANEXO B – PARECER DO COMITÊ DE ÉTICA  
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ANEXO C – FICHA DE REGISTRO ALIMENTAR 
DESJEJUM: ____ h  ____ min 

ALIMENTO TIPO QUANTIDADE outros alimentos -qtde 

pão/bolacha ___________ (   ) unidade (   ) fatia fina/méd/grossa ______________________
leite/iogurte ___________ (   ) copo requeijão (   ) copo americano (   ) xícara peq/méd/gde ____________________ 
margarina ___________ (   ) ponta de faca (   ) colher chá  ____________________ 
café ___________ (   ) copo americano (   ) xícara peq/méd/gde (   ) colher sopa/sobrem ____________________ 
açúcar ___________ (   ) colher sopa (   ) colher sobrem (   ) colher chá ____________________ 
queijo/presunto ___________ (   ) fatia fina (   ) fatia média (   ) fatia grossa ____________________ 
cereal ___________ (   ) colher sopa (   ) colher sobrem  ____________________ 
fruta ___________ (   ) unidade (   ) fatia peq/méd/gde  ____________________ 
achocolatado ___________ (   ) colher sopa (   ) colher sobrem (   ) colher chá ____________________ 

 

LANCHE MANHÃ: ____ h  ____ min 

ALIMENTO TIPO QUANTIDADE outros alimentos -qtde 

bolacha/bolo/pão ___________ (   ) unidade (   ) fatia fina/méd/grossa ____________________ 
leite/vitamina/iogurte ___________ (   ) copo requeijão (   ) copo americano (   ) xícara peq/méd/gde ____________________ 
açúcar ___________ (   ) colher sopa (   ) colher sobrem (   ) colher chá ____________________ 
salgado ___________ (   ) unidade peq/méd/gde (   ) outros __________________ ____________________ 
queijo/presunto  ___________ (   ) fatia fina (   ) fatia média (   ) fatia grossa ____________________ 
fruta/suco ___________ (   ) unidade (   ) fatia peq/méd/gde (   ) copo americano/requeijão ____________________ 
margarina ___________ (   ) ponta de faca (   ) colher chá  ____________________ 

 

 

LANCHE TARDE: ____ h  ____ min 

ALIMENTO TIPO QUANTIDADE outros alimentos –qtde 

bolacha/bolo/pão ___________ (   ) unidade (   ) fatia fina/méd/grossa ____________________ 
leite/vitamina/iogurte ___________ (   ) copo requeijão (   ) copo americano (   ) xícara peq/méd/gde ____________________ 
açúcar ___________ (   ) colher sopa (   ) colher sobrem (   ) colher chá ____________________ 
salgado ___________ (   ) unidade peq/méd/gde (   ) outros ____________ ____________________ 
queijo/presunto  ___________ (   ) fatia fina (   ) fatia média (   ) fatia grossa ____________________ 
fruta/suco ___________ (   ) unidade (   ) fatia peq/méd/gde (   ) copo americano/requeijão ____________________ 
margarina ___________ (   ) ponta de faca (   ) colher chá  ____________________ 

 

JANTAR: ____ h  ____ min 

ALIMENTO TIPO QUANTIDADE outros alimentos -qtde 

arroz/pão ___________ (   ) escumadeira/unidade (   ) colher sopa/arroz (   ) fatia fina/méd/grossa ____________________ 
feijão ___________ (   ) concha peq/méd/gde (   ) colher sopa (   ) colher de arroz ____________________ 
carne ___________ (   ) pedaço peq/méd/gde (   ) colher sopa (   ) outros _______________ ____________________ 
folhas ___________ (   ) peq/méd/gde (   ) colher sopa/arroz (   ) colher de arroz ____________________ 
legumes ___________ (   ) colher sopa/arroz (   ) legumes: _______ (   ) xícara peq/méd/gde ____________________ 
massa ___________ (   ) pegador de macarrão (   ) colher sopa (   ) xícara peq/méd/gde   ____________________
molho ___________ (   ) colher sopa (   ) colher de arroz  ____________________ 
sobremesa ___________ (   ) _________________ açúcar (   ) colher sopa/sobrem/chá ____________________ 
fruta/suco ___________ (   ) unidade (   ) fatia peq/méd/gde (   ) copo americano/requeijão ____________________ 
queijo/presunto ___________ (   ) fatia fina (   ) fatia média (   ) fatia grossa ____________________ 

sal:  óleo/maionese/margarina:   ____________________ 

 

CEIA: ____ h  ____ min  

ALIMENTO TIPO QUANTIDADE outros alimentos 

bolacha/bolo/pão ___________ (   ) unidade (   ) fatia fina/méd/grossa  
leite/vitamina/iogurte ___________ (   ) copo requeijão (   ) copo americano (   ) xícara peq/méd/gde  
açúcar ___________ (   ) colher sopa (   ) colher sobrem (   ) colher chá  
fruta/suco ___________ (   ) unidade           (   ) fatia peq/méd/gde        (   ) copo americano/requeijão  

 
Agua:  (      ) copo requeijão  (      ) copo americano  (   ) outros ________________ 

ALMOÇO: ____ h  ____ min 

ALIMENTO TIPO QUANTIDADE outros alimentos -qtde 

arroz ___________ (   ) escumadeira (   ) colher sopa (   ) colher de arroz ____________________ 
feijão ___________ (   ) concha peq/méd/gde (   ) colher sopa (   ) colher de arroz ____________________ 
carne ___________ (   ) pedaço peq/méd/gde (   ) colher sopa (   ) outros _______________ ____________________ 
folhas ___________ (   ) peq/méd/gde (   ) colher sopa/arroz (   ) xícara peq/méd/gde ____________________ 
legumes ___________ (   ) colher sopa/arroz (   ) legumes: _______ (   ) xícara peq/méd/gde ____________________ 
massa ___________ (   ) pegador de macarrão (   ) colher sopa (   ) colher de arroz ____________________ 
molho ___________ (   ) colher sopa (   ) colher de arroz  ____________________ 
sobremesa ___________ (   ) _________________ açúcar (   ) colher sopa/sobrem/chá ____________________ 
fruta/suco ___________ (   ) unidade (   ) fatia peq/méd/gde (   ) copo americano/requeijão ____________________ 
sal:  óleo:   ____________________ 
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Orientações para preenchimento do registro alimentar 

 

Registro dietético (orientações para preenchimento) 

- Procure anotar os alimentos consumidos de forma mais detalhada possível; 

- Não deixe de anotar a quantidade em medidas caseiras ou em gramas (se preferir 

ver o rótulo do alimento industrializado consumido, como por exemplo: chocolate 

diamante negro 30g); 

- O tipo de preparação (frito, cozido, com molho, etc.) deve estar especificado em 

todos os alimentos; 

- Especifique o tipo da carne consumida. Exemplo: frango (coxa, asa, sobrecoxa, 

peito, etc.), carne (costela, alcatra, picanha, carne moída, carne magra, carne gorda, 

contrafilé, etc.), peixe (tilápia, merluza, pintado, sardinha, atum, etc.), vísceras 

(fígado, moela, coração, dobradinha, etc.). Especificar o tipo de preparação (frito, 

cozido, grelhado, assado, etc.); 

- No caso dos lanches, anotar os ingredientes ali presentes e também se foi 

adicionado maionese, mostarda, catchup. Se possível, quantificar; 

- Não se esqueça de quantificar o açúcar, óleo e sal adicionado nas refeições; 

- Anote a quantidade de ÁGUA consumida durante todo o dia; 

- Qualquer tipo de alimento consumido que não tiver opção no registro, deve ser 

anotado ao lado ou no verso da folha; 

- Não se esqueça de preencher o nome, data e dia da semana de cada registro. Os 

registros (dietético e atividades do cotidiano) deverão ser preenchidos 

necessariamente na segunda, quinta e domingo. 

- Mantenha seu hábito alimentar durante o preenchimento do registro dietético. 
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ANEXO D – AUTO-RECORDATÓRIO DAS ATIVIDADES DO COTIDIANO 

Nome: ____________________________ Dia da semana: ________ Data:_______ 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Categoria   Tipos de Atividades do Cotidiano 

1 Repouso na cama: horas de sono. 

2 Posição sentada: refeições, assistir TV, trabalho intelectual sentado, etc. 

3 Posição em pé suave: higiene pessoal, trabalhos domésticos leves sem deslocamento, etc. 

4 Caminhada leve (< 4 km/h): trabalhos domésticos leves com deslocamento, dirigir carros, 
etc. 

5 Trabalho manual suave: trabalhos domésticos como limpar chão, lavar carro, jardinagem, 
etc. 

6 Atividades de lazer e prática de esportes recreativos: voleibol, ciclismo, passeio, caminhar 
de 4 a 6 km/h, etc. 

7 Trabalho manual em ritmo moderado: trabalho braçal, carpintaria, pedreiro, pintor, etc. 

8 Atividades de lazer e prática de esportes de alta intensidade: futebol, ginástica aeróbica, 
natação, tênis, caminhar > 6 km/h, etc.  

9 Trabalho manual intenso, prática de esportes competitivos: carregador de cargas elevadas, 
atletas profissionais, etc. 

Horas 
Minutos 

00 - 14 15 - 29 30 - 44 45 - 59 
00     

01     

02     

03     

04     

05     

06     

07     

08     

09     

10     

11     

12     

13     

14     

15     

16     

17     

18     

19     

20     

21     

22     

23     
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ANEXO EA – FICHA DE TREINAMENTO CONDIÇÃO 1 
NOME:________________________________________________________TEL:_______________________________ 
PROJETO ORDEM DOS EXERCÍCIOS 2009 - ETAPA 1 
 

SEQUÊNCIA DE EXERCÍCIOS 
SÉRIES X 

REPETIÇÕES

PROGRESSÃO DA CARGA UTILIZADA (kg) 
1a

Sessão 
2a

Sessão 
3a 

Sessão 
4a

Sessão 
5a

Sessão 
6a

Sessão 
7a

Sessão 
8a

Sessão 
9a 

Sessão 

1) Supino em banco horizontal 3 X 8 a 12          

2) Puxador alto (atrás) 3 X 8 a 12          

3) Remada Alta em Pé 3 X 8 a 12          

4) Desenvolvimento de Ombros 3 X 8 a 12          

5) Tríceps no pulley 3 X 8 a 12          

6) Rosca direta de bíceps 3 X 8 a 12          

7) Leg press 45º 3 X 8 a 12          

8) Mesa extensora 3 X 8 a 12          

9) Mesa flexora 3 X 8 a 12          

10) Panturrilha no leg press 3 X 15 a 20          

Horário de início do treino           

Horário de término do treino           

PERCEPÇÃO SUBJETIVA DE ESFORÇO          

1ª sem Rubrica 2ª sem Rubrica 3ª sem Rubrica 

____/____  ____/____  ____/____  
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FREQUÊNCIA AO TREINAMENTO (DIA/MÊS) 

____/____  ____/____  ____/____  

____/____  ____/____  ____/____  
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ANEXO E-B – FICHA DE TREINAMENTO CONDIÇÃO 2 
NOME:                                                                                                                                  TEL:______________________ 
PROJETO ORDEM DOS EXERCÍCIOS 2009 - ETAPA 1 
 

SEQUÊNCIA DE EXERCÍCIOS 
SÉRIES X 

REPETIÇÕES

PROGRESSÃO DA CARGA UTILIZADA (kg) 
10a

Sessão 
11a

Sessão 
12a

Sessão 
13a

Sessão 
14a

Sessão 
15a

Sessão 
16a

Sessão 
17a

Sessão 
18a 

Sessão  

1) Rosca direta de bíceps 3 X 8 a 12          

2) Tríceps no pulley 3 X 8 a 12          

3) Desenvolvimento de 
Ombros 

3 X 8 a 12          

4) Remada Alta em Pé 3 X 8 a 12          

5) Puxador alto (atrás) 3 X 8 a 12          

6) Supino em banco horizontal 3 X 8 a 12          

7) Panturrilha no leg press 3 X 15 a 20          

8) Mesa flexora 3 X 8 a 12          

9) Mesa extensora 3 X 8 a 12          

10) Leg press 45º 3 X 8 a 12          

Horário de início do treino          

Horário de término do treino          

PERCEPÇÃO SUBJETIVA DE ESFORÇO           

4ª sem Rubrica 5ª sem Rubrica 6ª sem Rubrica 
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FREQUÊNCIA AO TREINAMENTO (DIA E MÊS)  

____/____  ____/____  ____/____  

____/____  ____/____  ____/____  

____/____  ____/____  ____/____  
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ANEXO F – FICHA DE AJUSTE DE CARGA 

NOME:                                                                                                                                  TEL:______________________ 

PROJETO ORDEM DOS EXERCÍCIOS 2009 - ETAPA 1 
 
SEQUÊNCIA DE 
EXERCÍCIOS 

SÉRIES X 
REPETIÇÕES

NÚMERO DE REPETIÇÕES DA ULTIMA SÉRIE 
1a Sem 2a Sem 3a Sem 4a Sem 5a Sem 6a Sem 

1) Supino em banco horizontal 3 X 8 a 12       

2) Puxador alto (atrás) 3 X 8 a 12       

3) Remada Alta em Pé 3 X 8 a 12       

4) Desenvolvimento de Ombros 3 X 8 a 12       

5) Tríceps no pulley 3 X 8 a 12       

6) Rosca direta de bíceps 3 X 8 a 12       

7) Leg press 45º 3 X 8 a 12       

8) Mesa extensora 3 X 8 a 12       

9) Mesa flexora 3 X 8 a 12       

10) Panturrilha no leg press 3 X 15 a 20       
 
FREQUÊNCIA AO TREINAMENTO (DIA E MÊS) 

1ª sem Rubrica 2ª sem Rubrica 3ª sem Rubrica 4ª sem Rubrica 5ª sem Rubrica 6ª sem Rubrica 

____/____  ____/____  ____/____  ____/____  ____/____  ____/____  
 


