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Resumo 

Objetivo: Avaliar o gasto energético (GE) em um protocolo de treinamento resistido, com diferentes volumes de um 

peso fixo, pelo método em circuito alternado por segmento em homens treinados (TR) e destreinados (DT). Método: 

Compuseram a amostra, por voluntariado, 18 homens com idade entre 18 e 35 anos. Após serem informados sobre as 

etapas do projeto, os voluntários, realizaram uma avaliação da composição corporal, seguido dos testes de uma repetição 
máxima (1RM) e vinte repetições máximas (20RM), e posterior reteste. O protocolo consistiu em 3 sessões de 

treinamento em circuito com diferentes volumes (12, 16 e 20 repetições), com um peso fixo de 20RM nos exercícios: 

leg press, supino reto, mesa flexora e puxador frente; com intervalos de 1 minuto entre os exercícios e 2 minutos entre 

cada volta, totalizando 3 voltas por sessão. Para análise dos dados foi utilizado o software STATISTIC 7, adotando 

significância de p<0,05. Resultados: Verificou-se que os voluntários TR apresentaram maior trabalho total em relação 

aos voluntários DT nas sessões de 12 (TR=15820,80±2396,50; DT=10381,60±2660,374), 16 (TR=20919,95±3219,82; 

DT=12727,46±3143,99) e 20 repetições (TR=21957,24±3470,21; DT=12959,57±4084,05). O mesmo foi observado no 

GE dos exercícios nas sessões de 12 (TR=85,01±14,72; DT=64,34±15,43), 16 (TR=111,10±25,97; DT=74,24±20,03) 

e 20 repetições (TR=145,33±58,64; DT=78,69±24,21), e no GE/repetições nas sessões de 12 (TR=0,59±0,10; 

DT=0,44±0,11), 16 (TR=0,59±0,13; DT=0,43±0,12) e 20 repetições (TR=1,10±0,34; DT=0,43±0,13). Conclusão: O 

GE/repetições não foi afetado nas sessões próximas à falha concêntrica nesse protocolo para indivíduos DT, em 

contrapartida, para o grupo TR, quanto mais próximo da falha maior foi o GE/repetições. 
Palavras-chave: Exercício físico; Exercícios em circuito; Força muscular; Gasto energético.  
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Abstract 

Objective: To evaluate the energy expenditure (EE) in a resistance training protocol with different volumes of a fixed 

weight by the alternating circuit method by segment in trained (TR) and untrained (UT) men. Method: The sample 

comprised, by volunteering, 18 men aged between 18 and 35 years. After being informed about the stages of the project, 

the volunteers carried out an assessment of their body composition, followed by the tests of a maximum repetition 

(1RM) and twenty maximum repetitions (20RM), and later retest. The protocol consisted of three circuit-training 

sessions with different training volumes (12, 16 and 20 repetitions) of a fixed weight of 20RM in the leg press, bench 

press, flexor table and front puller exercises, with 1-minute intervals between the exercises and 2 minutes between each 

lap, totaling 3 laps per session. For data analysis, the STATISTIC 7 software was used, adopting a significance of 

p<0.05. Results: It was found that the TR volunteers showed greater total work in relation to the UT volunteers in the 

sessions of 12 (TR=15820.80±2396.50; UT=10381.60±2660.374), 16 (TR=20919.95±3219.82; 

UT=12727.46±3143.99) and 20 repetitions (TR=21957.24±3470.21; UT=12959.57±4084.05). The same was observed 

in the EE of the exercise in the sessions of 12 (TR=85.01±14.72; UT=64.34±15.43), 16 (TR=111.10±25.97; 
UT=74.24±20.03) and 20 repetitions (TR=145.33±58.64; UT=78.69±24.21), and in the EE/repetitions in sessions of 12 

(TR=0.59±0.10; DT=0.44±0.11), 16 (TR=0.59±0.13; UT=0.43±0.12) and 20 repetitions (TR=1.10±0.34; 

UT=0.43±0.13). Conclusion: The EE/repetitions were not affected in the sessions close to the concentric failure in this 

protocol for UT individuals, in contrast, for the TR group, the closer to the failure the greater the EE/repetitions. 

Keywords: Physical exercise; Circuit exercises; Muscle strength; Energy expenditure. 

 

Resumen 

Objetivo: Evaluar el gasto energético (GE) en un protocolo de entrenamiento de resistencia con diferentes volúmenes 

de un peso fijo por el método de circuito alterno por segmento en hombres entrenados (TR) y desentrenados (DT). 

Método: La muestra estuvo formada, de forma voluntaria, por 18 hombres con edades comprendidas entre los 18 y los 

35 años. Luego de ser informados sobre las etapas del proyecto, los voluntarios realizaron una evaluación de su 
composición corporal, seguida de las pruebas de una repetición máxima (1RM) y veinte repeticiones máximas (20RM), 

y posteriormente reteste. El protocolo consistió en 3 sesiones de entrenamiento en circuito con diferentes volúmenes de 

entrenamiento (12, 16 y 20 repeticiones) de un peso fijo de 20RM en los ejercicios de leg press, press de banca, mesa 

de flexión y tirador frontal, con intervalos de 1 minuto entre los ejercicios y 2 minutos entre cada vuelta, totalizando 3 

vueltas por sesión. Para el análisis de los datos se utilizó el software STATISTIC 7, adoptando una significancia de 

p<0.05. Resultados: Se encontró que los voluntarios TR mostraron mayor trabajo total en relación a los voluntarios DT 

en las sesiones de 12 (TR=15820,80±2396,50; DT=10381,60±2660,374), 16 (TR=20919,95±3219,82; 

DT=12727,46±3143,99) y 20 repeticiones (TR=21957,24±3470,21; DT=12959,57±4084,05). Lo mismo se observó en 

el GE del ejercicio en las sesiones de 12 (TR=85,01±14,72; DT=64,34±15,43), 16 (TR=111,10±25,97; 

DT=74,24±20,03) y 20 repeticiones (TR=45,33±58,64; DT=78,69±24,21), y en el GE/repeticiones en sesiones de 12 

(TR=0,59±0,10; DT=0,44±0,11), 16 (TR=0,59±0,13; DT=0,43±0,12) y 20 repeticiones (TR=1,10±0,34; 

DT=0,43±0,13). Conclusión: Los GE/repeticiones no se vieron afectados en las sesiones cercanas al fallo concéntrico 
en este protocolo para los individuos DT, en contraste, para el grupo TR, cuanto más cerca del fallo mayores 

GE/repeticiones. 

Palabras clave: Ejercicio físico; Ejercicios de circuito; Fuerza muscular; Gasto de energía. 

 

1. Introdução 

O treinamento resistido é caracterizado pela ação muscular realizada por um determinado segmento corporal, com a 

finalidade de executar movimentos excêntricos, concêntricos ou isométricos contra uma resistência estabelecida através de pesos 

livres, peso corporal e/ou resistência elástica (Fleck & Kraemer, 2017). Este tipo de treinamento, para melhor eficiência e 

eficácia, manipula diferentes variáveis, como: a ordem e seleção dos exercícios, velocidade de execução, intervalo entre as séries, 

densidade – variável relacionada ao tempo de trabalho e de recuperação; volume – variável influenciada pela duração da sessão, 

número de repetições, de séries e quantidade de exercícios; e intensidade – variável relacionada ao peso utilizado para a execução 

do treinamento; a fim de aperfeiçoar os resultados dos indivíduos, seja de forma aguda ou crônica (Fleck & Kraemer, 2014). 

Dentre todas as variáveis do treinamento mencionadas, a intensidade tem se mostrado uma das mais importantes para a 

eficiência do treinamento, pois através desta pode ser gerado diferentes tipos de estímulos (Fleck & Kraemer, 2014), que por sua 

vez podem ser exemplificados pelos treinos submáximos - determinados pela manutenção do peso e potência em todas as séries 

(Izquierdo et al., 2006; Neto et al., 2017); e treinos máximos - execução até a incapacidade em realizar a mecânica do exercício 

(Kraemer et al., 1987; Burd et al., 2012), com efeito negativo na manutenção dentro de uma zona de repetições selecionada para 

a mesma intensidade (ex.: 8 à 12 repetições), e tendência de redução significativa no número de repetições em séries consecutivas 
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(Willardson et al., 2006; Silva-Gricoletto et al., 2013). Logo, à medida que a intensidade aumenta, os músculos fadigam mais 

rapidamente, resultando em um número menor de repetições concluídas (Baechle, Earle & Wathen, 2015). 

Assim, apesar da importância da manipulação das variáveis do treinamento para obtenção dos benefícios à saúde, pouco 

se tem estudado sobre o gasto energético (GE) para a prescrição do treinamento resistido, tornando relevante a realização de 

pesquisas que visem elucidar tal relação em prol do emprego assertivo destas variáveis e associação com outros aspectos 

relevantes à saúde dos indivíduos (Vezina et al., 2014), como por exemplo: à adequação nutricional.  

Adicionalmente, entre os métodos de aplicação do treinamento resistido podemos destacar aqueles realizados em 

circuito - alternância de exercícios seguidos com o mínimo de intervalos entre eles. Este método, através da manipulação das 

variáveis do treinamento, como: volume e intensidade, permite um aumento efetivo na duração das sessões, ao passo que aciona 

a via aeróbia, a qual possui importante participação no GE (Fleck & Kraemer, 2014). Por conseguinte, o GE é comumente 

caracterizado pela hidrólise de Adenosina Trifosfato (ATP), onde a ação mecânica muscular, frente ao exercício, promove uma 

demanda energética proveniente desta molécula, posteriormente, ressintetizada à partir de nutrientes contidos nos alimentos, 

principalmente a glicose (Binzen, Swan & Manore, 2001; Scoott, 2006; Pinheiro-Volp et al., 2011; Redondo, 2015). 

Em continuação, no treinamento resistido, o GE aeróbio é geralmente avaliado por calorimetria indireta, através da 

análise do volume de oxigênio (O2) nos gases expirados durante o exercício, refletindo a oxidação dos nutrientes - carboidratos, 

lipídeos e pequenas quantidades de proteínas (Green, 1994; Aniceto et al., 2013); sendo o consumo de oxigênio convertido para 

4,69 a 5,05 Kcal (quilocalorias) para cada litro de ar expirado (Wilmore & Costill, 2019).  

Por outro lado, para avaliação do GE anaeróbio, a medida mais referida na literatura é o equivalente energético do pico 

de lactato sanguíneo após o exercício (Reis, 2011). Neste viés, estudos pioneiros realizados por Margaria et al. (1963), 

subsequentemente completado por Di Prampero (1981), permitiram o estabelecimento de um equivalente energético quantitativo 

para o acúmulo de lactato pós-exercício no sangue, que poderia ser usado para quantificar a energia produzida pela via anaeróbia, 

considerando que para cada mmol (milimol) de lactato por Kg (quilograma) de massa corporal existe o consumo de 3 ml 

(mililitros) de O2, então, realiza-se o cálculo da razão do volume consumido de O2 por 5,05 Kcal.  A partir do GE aeróbio e 

anaeróbio pode-se obter o GE total de uma sessão de treinamento e assim avaliar a eficiência da mesma (Scoott et al., 2011).  

Neste cenário, ao comparar dois estudos, verificou-se que em séries submáximas de 50% de uma repetição máxima 

(1RM) - teste validado para avaliação da força muscular dinâmica que permite determinar a carga máxima superada em uma 

repetição; do exercício supino reto com 7, 14 e 21 repetições, tanto o trabalho, quanto o GE total, aumentaram proporcionalmente 

ao número de repetições (Scoott, Croteau & Ravlo, 2009) e progressão do treinamento até a falha muscular (Scoott, Leary & 

Tenbraak, 2011). Em outro estudo, Gorostiaga et al. (2010) avaliaram duas sessões de treinamento de 10 e de 5 repetições, ambos 

com o peso equivalente a dez repetições máximas (10RM), e verificaram a existência do aumento do lactato nas últimas 5 

repetições e predominância anaeróbia na sessão até a falha concêntrica (10 repetições), e que quando comparado a GE total, a 

metade da sessão de 10 repetições foi menor que a de 5 repetições. 

No entanto, ao compararmos os estudos de Scoott, Croteau e Ravlo (2009) e Gorostiaga et al. (2010), notamos a 

existência de um ponto de proximidade da falha concêntrica no qual o GE por repetição se torna mais elevado. Diante disso, 

houve a necessidade de avaliar se o GE em sessões de treinamento resistido com diferentes volumes seria maior quanto mais 

próximo a falha, tanto em indivíduos destreinados (DT), como em indivíduos treinados (TR). Assim, o objetivo do presente 

estudo foi avaliar o GE em um protocolo de treinamento resistido, com diferentes volumes de um peso fixo, pelo método em 

circuito alternado por segmento em homens TR e DT. 
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2. Metodologia 

2.1 Abordagem experimental do problema 

O presente estudo se caracterizou como uma pesquisa de abordagem quantitativa, do tipo transversal (Pereira et al., 

2018). Para isso foi realizado um teste e um reteste de uma repetição máxima (1RM) e de vinte repetições máximas (20RM), 

para determinação do peso equivalente a 20RM para os exercícios: leg press (LP), supino reto (SR), mesa flexora (MF) e puxador 

frente (PF); e a partir deste peso foram determinadas as três sessões como 12, 16 e 20 repetições, que foram realizadas com o 

mesmo peso do teste de 20RM. 

 

2.1.1 Caracterização dos voluntários 

Participaram do estudo 18 indivíduos adultos, voluntários, do sexo masculino, com idade entre 18 e 35 anos. Estes 

foram divididos em grupo TR: constituído por 9 indivíduos com mais de um ano de treinamento, idade média de 27,55±4,37, 

estatura (cm) igual à 173,88±5,15, peso corporal (Kg) de 77,77±8,78, Índice de Massa Corporal (IMC) equivalente à 25,76±2,85, 

percentual (%) de Massa Gorda (Kg) de 20,42 ± 6,54, e % de Massa Magra igual a 60,45 ± 2,71; e um grupo DT: formado por 

9 indivíduos que não possuíam experiência em treinamento resistido, idade média de 28 ± 5,78, estatura (cm) igual à 173,5±9,78, 

peso corporal (Kg) de 81,6±20,89, IMC equivalente à 26,36±5,75, % de Massa Gorda (KG) igual à 23,39±10,96,  e % Massa 

Magra de 56,47±10,97. Foram adotados como critério de inclusão: (a) os indivíduos deveriam ser do sexo masculino; (b) ter 

idade entre 18 e 35 anos; (c) praticar de forma regular treinamento resistido por período superior a um ano – grupo TR; e (d) não 

possuir experiência em treinamento resistido – grupo DT. Por outro lado, os critérios de exclusão adotados foram: (a) uso de 

esteroides anabólicos androgênicos nos seis meses que precederam o estudo; (b) presença de alguma doença metabólica que 

pudesse alterar os resultados do estudo; (c) alguma patologia ou lesão que limitasse a execução total ou parcial do protocolo de 

treinamento; (d) presença de problemas cardíacos, respiratórios, musculares, como alguma lesão ou cirurgia recente; e (e) 

indivíduos fumantes. Os voluntários foram orientados a manterem o mesmo padrão dietético, evitando alimentos e bebidas 

estimulantes nas 24 horas que precederam os testes, tão pouco realizar exercícios físicos nos três dias que antecederam cada 

intervenção, esta que teve os mesmos horários fixados. 

 

2.1.2 Ética 

Em consonância com as normas que regulamentam a pesquisa com seres humanos (Resolução 466/12 do Conselho 

Nacional de Saúde), este projeto foi submetido e aprovado pelo Comitê de Ética e Pesquisa em Seres Humanos da Universidade 

Federal de São Carlos – UFSCar (CAAE: 59303416.1.0000.5504). Todos os procedimentos foram realizados no Laboratório de 

Fisiologia do Exercício do Departamento de Ciências Fisiológicas da UFSCar, na cidade de São Carlos, São Paulo, Brasil. 

 

2.2 Procedimentos Experimentais 

2.2.1 Avaliações antropométricas 

Na primeira etapa desta pesquisa os voluntários foram convidados a comparecerem ao laboratório supramencionado, 

onde receberam dos pesquisadores informações sobre as fases e procedimentos à serem realizados neste projeto, riscos e 

benefícios, assim como os objetivos desta pesquisa, devendo assinar o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) ao 

mostrar-se interessado em participar do estudo. Posteriormente, os voluntários foram avaliados fisicamente – peso corporal e 

estatura – através de uma balança antropométrica mecânica modelo 104 A (Welmy®, Santa Barbara D’Oeste, Brasil), com 

precisão de 100 gramas e capacidade de 300 quilos, e escala de precisão de 0,1 cm. O Índice de Massa Corporal (IMC) foi 

determinado pela razão do peso pela estatura ao quadrado (IMC = peso/estatura2). Também foi realizada a análise da massa 

corporal por densitometria, utilizando o equipamento DXA (Dual X-ray Absorptiometry). 
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2.2.2 Testes de repetições máximas 

Na segunda etapa da pesquisa os indivíduos realizaram duas sessões de familiarização, afim de refinar o padrão de 

movimento pré-estabelecido. Concluído este período inicial, os voluntários foram submetidos ao teste de 1RM, segundo Brown 

e Weir (2001), nos exercícios LP, SR, MF e PF, a partir de um aquecimento de oito repetições com 50% de 1RM estimada, 

intervalo de dois minutos de repouso, seguida de uma série com 70% de 1RM. Após o aquecimento, foram iniciadas as tentativas 

para determinação de 1RM, estabelecendo o mínimo de três e o máximo de cinco tentativas, com intervalos de cinco minutos 

entre cada uma delas. Após 48 horas foi realizado o reteste, e se houvesse uma diferença de 5% entre as tentativas um terceiro 

teste seria realizado. Para o teste de 20RM nos exercícios LP, SR, MF e PF, foi estimado que o peso de 20RM estaria em torno 

de 55% à 60% de 1RM de acordo com os dados encontrados na literatura (Shimano et al., 2006). Tal teste consistiu em determinar 

o peso máximo em que o indivíduo conseguiria realizar 20 repetições sem capacidade de realizar a 21a repetição. Caso o 

voluntário realizasse mais ou menos que 20 repetições, o peso era ajustado, em um total de no máximo duas tentativas com 

intervalos de cinco minutos. Após 72 horas, realizou-se o reteste, e se houvesse diferença de 5% entre as tentativas um terceiro 

teste seria realizado. 

 

2.2.3 Protocolo de treino em circuito  

Todos os voluntários foram instruídos a manterem o mesmo padrão dietético, evitando alimentos e bebidas estimulantes 

nas 24 horas que precederam os testes tão pouco realizar exercícios 72 horas antes dos testes. Todas as sessões foram realizadas 

nos mesmos horários. Após os testes de RM, os voluntários passaram por três sessões de treinamento com diferentes volumes 

(12, 16 e 20 repetições) de um peso fixo de 20RM. As sessões foram estipuladas por sorteio, contendo um intervalo de 72 horas 

entre elas. O protocolo utilizado nas sessões de treinamento foi o método em circuito alternado por segmento, sendo os exercícios 

realizados na seguinte sequência: LP, SR, MF e PF; com intervalos de 1 minuto entre os exercícios e 2 minutos entre cada volta, 

totalizando 3 voltas por sessão. 

 

2.2.4 Lactacidemia 

Para a análise da lactacidemia foi coletada uma amostra de 25μL (microlitros) de sangue do lobo da orelha do voluntário 

e armazenada em um microtubo contendo 50μL (microlitros) de fluoreto de sódio a 1%, e posteriormente foram realizadas as 

análises por meio de um lactímetro eletroenzimático do Laboratório de Fisiologia do Exercício da Universidade Federal de São 

Carlos - UFSCar. As coletas foram realizadas pré e 5 minutos após a sessão de cada treino, para que fosse calculada a diferença 

entre esses dois pontos (∆lac) e este foi utilizado para o cálculo do componente anaeróbio do gasto energético. 

 

2.2.5 Gasto Energético (GE) 

Com relação ao GE, para a quantificação do componente aeróbio, foram realizadas as coletas de gases expirados por 

um analisador portátil de gases VO2000 Aerosport® (Medgraphic®, Saint Paul, Minnesota, United States of America), com 

pneumotacógrafo de fluxo baixo (até 70 l/min) previamente calibrado de acordo com as instruções do fabricante. Os dados foram 

analisados pelo software Aerograph® (Medgraphic®, Saint Paul, Minnesota, United States of America), em modo de coleta com 

média a cada 20 segundos. Antes do início das coletas, os indivíduos permaneceram com a máscara e em repouso, enquanto o 

software não fazia a gravação dos dados. Após estes 10 minutos iniciais, destinados ao ajuste ventilatório e retorno ao 

metabolismo de repouso (Aliasgharzadeh et al., 2015), eram gravados 5 minutos para o cálculo do consumo de repouso.  

O componente aeróbio foi calculado a partir do GE total obtido pelo software, desconsiderando o GE do repouso, 

multiplicado pelo tempo total da sessão, visto que este gasto todos os voluntários iriam ter, independentemente de estarem 
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executando as sessões, conforme a equação à seguir: [Componente Aeróbio = GE total – (Média do GE repouso × Tempo Total)]. 

O componente anaeróbio foi calculado pelo produto da variação na lactacidemia (∆lac) pelo peso corporal em quilos, em seguida 

foi determinado que cada unidade equivale a 3ml de O2, cujo litro corresponde a 5,05 quilocalorias (Kcal) (Di Prampero & 

Ferretti, 1999), conforme a equação: [Componente Anaeróbio = (Δlac.× Peso Corporal × 0,003 × 5,05)]. Já o GE total da sessão 

foi calculado pela soma dos componentes aeróbio e anaeróbio de cada sessão de treinamento e descrito nas unidades de KCal. 

A quantidade de energia por repetição (KCal/repetições) foi calculada por meio da seguinte equação: [GE/Repetição 

(KCal/repetições) = GE Exercício/Repetições]. 

 

2.3 Análise estatística 

Os dados foram tratados por procedimentos estatísticos compatíveis com os objetivos propostos, utilizando o software 

estatístico STATISTIC 7 (Statsoft inc. Tulsa. USA). Para as análises das diferenças das sessões de cada grupo foi realizado 

primeiramente a verificação da normalidade dos dados pelo teste de Kolmogorov-Smirnov e homogeneidade por Levene. Os 

testes posteriores foram realizados de acordo com a normalidade dos dados, teste de variância Anova Two-Way, e para identificar 

onde as diferenças ocorreram, foi utilizado o teste de Post-hoc Tukey para as variáveis paramétricas e Kruskal Wallis Anova 

para as variáveis não paramétricas. Já para as comparações entre os grupos nos testes de 1RM e 20RM, foi utilizado o teste t de 

Student. Para as conclusões das análises estatísticas foi utilizado o nível de significância de 5% (p<0,05). 

 

3. Resultados 

De acordo com o cálculo amostral proposto por Cohen (1992): [n=N.Z2.p.(1-p) / Z2.p.(1-p) + e2.N-1], sendo n a amostra 

calculada, N a população, Z a variável normal, p a real probabilidade do evento, e e o erro amostral; e em consonância com 

Santos (2017), para um nível padrão α de 0,05 o poder da amostra recomendado foi de 0,80, e a partir deste cálculo, o resultado 

exigido para o presente estudo foi de 8 voluntários por grupo para um tamanho do efeito de 0,60 (poder da amostra 0,9135713).  

De modo geral, analisando os dados referentes a tabela 1 na qual estão expressos em média e desvio padrão os resultados 

obtidos pelos grupos TR e DT nos testes de 1RM e 20RM, assim como os resultados comparativos entre os grupos realizado por 

meio do teste t de Student, verificou-se uma diferença significativa entre os grupos TR e DT nos exercícios LP, SR e PF tanto 

no teste de 1RM, quanto no teste de 20RM, sendo o grupo TR aquele com escores médios maiores.  

 

Tabela 1. Comparação das médias ± desvio padrão nos testes de 1RM e 20RM nos respectivos exercícios físicos entre os grupos 

DT e TR. 

 1 RM (Kg) 20 RM (Kg) 

Exercícios Grupo DT (n=9) Grupo TR (n=9) Grupo DT (n=9) Grupo TR (n=9) 

Leg Press 283,89±69,18* 411,11±59,47* 196,67 ± 48,09* 306,67 ± 50,81* 

Supino Reto 56,94 ± 14,84* 97,89±13,53* 31,29 ± 8,74* 54,69 ± 6,99* 

Mesa Flexora 51,96 ±18,56 66,67±11,55 25,44 ± 10,48 33,78 ± 7,45 

Puxador Frente 59,89 ± 12,35* 77,44 ± 10,55* 32,78 ± 6,72* 44,22 ± 6,42* 

Legenda: RM: repetições máximas; Kg: quilogramas; TR: treinados; DT: destreinados; n: número de voluntários. Os dados estão 

apresentados em média ± desvio padrão. Para a comparação dos grupos nos diferentes exercícios de acordo com os testes de 
repetição máxima foi utilizado o teste t de Student. *p<0,05, diferença entre DT e TR. 

Fonte: Autores. 

 

Mediante a Tabela 2, que apresenta o número de repetições realizadas para cada sessão em ambos os grupos, assim 

como o trabalho total, observou-se diferenças significativas entre os grupos DT e TR em repetições realizadas na sessão de 16 
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repetições e no trabalho total nas sessões de 12, 16 e 20 repetições. Quanto ao número de repetições realizadas, foram encontradas 

diferenças significativas entre as sessões de 12 e 20 repetições nos grupos DT e TR, e entre as sessões de 12 e 16 repetições no 

grupo TR. Já em relação ao trabalho total houve diferenças estatisticamente significativas entre as sessões de 12 e 16 repetições, 

e 12 e 20 repetições apenas no grupo TR. 

 

Tabela 2. Número de repetições realizadas (soma das repetições durante as 3 voltas) e trabalho total em quilos (peso de 20RM 

× nº de repetições da sessão) dos grupos DT e TR nas respectivas sessões de treinamento resistido, valores expressos em média 

± desvio padrão. 

 Repetições Realizadas Trabalho Total (Kg) 

Sessões 

(n° repetições) 
Grupo DT (n=9) Grupo TR (n=9) Grupo DT (n=9) Grupo TR (n=9) 

12 repetições 144,00±0,00+ 144,00± 0,00#+ 10381,60±2660,374* 15820,80±2396,50*#+ 

16 repetições 172,00±18,80* 187,67±5,50*# 12727,46±3143,99* 20919,95±3219,82*# 

20 repetições 182,33±23,10+ 192,00±20,18+ 12959,57±4084,05* 21957,24±3470,21*+ 

Legenda: Kg: quilogramas; DT: destreinados; TR: treinados; n: número. Os dados estão apresentados em média ± desvio padrão. Para as 
repetições realizadas foi utilizado o teste não paramétrico Kruskal Wallis. Para o trabalho total foi utilizado o teste paramétrico ANOVA two-
way de Post Hoc de Tukey Kramer. *p<0,05, diferença entre DT e TR em 12, 16 e 20 repetições. #p<0,05, diferença entre DT 12 e DT 16 

repetições, e diferença entre TR 12 e TR 16 repetições. +p<0,05, diferença entre DT 12 e DT 20 repetições, e diferença entre TR 12 e TR 20 
repetições.  
Fonte: Autores. 

 

Em continuação, na Tabela 3, onde estão apresentados os resultados do GE repouso, GE total e GE por repetição 

(KCal/repetições) dos grupos DT e TR nas respectivas sessões de treinamento resistido, observou-se diferenças significativas 

entre os grupos DT e TR em GE por exercício e GE por repetição (KCal/repetições) na sessão de 20 repetições. O mesmo foi 

evidenciado entre as sessões de 12 e 20 repetições no grupo TR em relação a variável GE por repetição (KCal/repetições). 

 

Tabela 3. GE repouso, GE total e GE por repetição (KCal/repetições) dos grupos DT e TR nas respectivas sessões de treinamento 

resistido, valores expressos em média ± desvio padrão. 

 GE Repouso GE exercício (liquido) KCal/ Repetições 

Sessões 

(n repetições) 

Grupo DT 

(n=9) 

Grupo TR 

(n=9) 

Grupo DT 

(n=9) 

Grupo TR 

(n=9) 

Grupo DT 

(n=9) 

Grupo TR 

(n=9) 

12 repetições 1,33±0,30 1,63±0,32 64,34±15,43 85,01±14,72+ 0,44±0,11 0,59±0,10 

16 repetições 1,34±0,26 1,85±0,63 74,24±20,03 111,10±25,97 0,43±0,12 0,59±0,13 

20 repetições 1,43±0,14 1,95±1,07 78,69±24,21* 145,33±58,64*+ 0,43±0,13* 1,10±0,34* 

Legenda: Kg: quilogramas; DT: destreinados; TR: treinados; n: número. Os dados estão apresentados em média ± desvio padrão. Para o GE 
repouso e GE por repetição (Kcal/rep.) foi utilizado o teste não paramétrico Kruskal Wallis. Para o GE total foi utilizado o teste paramétrico 
ANOVA two-way de Post Hoc de Tukey Kramer. *p<0,05, diferença entre DT e TR em 12, 16 e 20 repetições. +p<0,05, diferença entre DT 

12 e DT 20 repetições, e diferença entre TR 12 e TR 20 repetições.  
Fonte: Autores. 

 

4. Discussão 

Ao analisar os resultados do GE em um protocolo de treinamento resistido, com diferentes volumes de um peso fixo, 

pelo método em circuito alternado por segmento em homens TR e DT, os principais achados desta pesquisa demonstraram que 

o trabalho total do grupo TR foi superior em todas as sessões (12, 16 e 20 repetições) quando comparada ao grupo DT. Além 
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disso, para o grupo TR a sessão de 20 repetições apresentou maior trabalho total que a sessão de 12 repetições. Esta diferença 

pode ter ocorrido pelo fato dos indivíduos TR levantarem maior quantidade de peso e realizarem um maior número de repetições, 

devido sua capacidade de maior recrutamento muscular dos músculos agonistas e sinergistas diante de repetições que se 

aproximam da falha concêntrica, fato não observado nos voluntários DT, visto que, logo no início da série estes já possuíam um 

grande recrutamento muscular, fazendo-os chegar a fadiga mais precocemente.  

Tal característica, segundo alguns estudos encontrados na literatura, ocorre em virtude dos indivíduos do grupo DT não 

possuírem as mesmas adaptações fisiológicas que os voluntários do grupo TR, e assim, diante deste protocolo, apresentaram 

maiores dificuldades na execução das sessões (Akima et al., 1999; Knight & Kamen, 2001; Aagaard et al., 2002; Carroll, Riek 

& Carson, 2002; Del Vecchio et al., 2019; Santos, Freitas-Júnior & 2020), e consequentemente atingindo resultados inferiores 

em todas as variáveis analisadas nesta pesquisa, exemplificados pelos resultados dos testes de 1RM e 20RM. Teixeira et al. 

(2019) justifica este cenário dizendo que tal característica certifica a distinção entre grupos quanto aos níveis de aptidão física, 

confirmando a ideia inicial do estudo de analisar indivíduos TR e DT. Por conseguinte, este fato também comprova que realizar 

exercícios físicos, de modo regular, melhora as funções fisiológicas atribuindo vantagens aos sujeitos TR em relação aos DT 

(Guerra et al., 2021). 

Esses resultados corroboram com o estudo de Sundstrup et al. (2012), que demonstrou em um protocolo de 15RM, 

através da atividade eletromiográfica, que mulheres DT chegaram a fadiga antes mesmo da falha concêntrica, onde a ativação 

muscular e maior recrutamento de fibras musculares do tipo IIb – fibras de contração rápida; esteve aumentada nas primeiras 

repetições e se manteve ao longo da série. Esta fadiga precoce, segundo Eches et al. (2013), reflete na diminuição do desempenho 

motor no decorrer das séries, ainda que o volume total de treinamento seja alcançado. Logo, o resultado encontrado pelo presente 

estudo, sugere que os protocolos de treinamento resistido para iniciantes busquem evitar a falha concêntrica, pois estes indivíduos 

atingem a fadiga antes que ela ocorra, o que prejudica algumas funções fisiológicas, comprometendo a condução do estímulo 

elétrico despolarizante ao longo de uma unidade motora, culminando na diminuição da força muscular e a manutenção das ações 

musculares (Souza et al., 2019), e assim, inviabilizando o alcance dos objetivos propostos nos programas de treinamento voltados 

a esta população. 

Continuando, em relação ao GE total do exercício (sem o EPOC - excesso de oxigênio consumido pós-exercício), para 

o grupo DT, a manutenção do volume nas sessões determinadas (12, 16 e 20 repetições) não resultou em diferença significativa. 

No entanto, os voluntários TR se mostraram superiores aos DT na sessão de 20 repetições, apresentando maior GE total nas 

sessões até a falha concêntrica. Ou seja, o maior trabalho total no grupo TR apresentou uma relação com o GE, assim como 

demonstrado por Scott, Leary e Tenbraak (2011), os quais concluíram em estudo realizado com homens TR, que quanto maior 

o trabalho total maior é o GE total. Jockner et al. (2019) atribui este GE ao maior recrutamento muscular provocado pelo 

treinamento resistido, já Alves et al. (2018) o relaciona ao volume total realizado nas sessões de treinamento.  

Outrossim, devido a diferença do volume entre as sessões, determinamos nesta pesquisa o GE/repetições, onde os 

resultados foram similares aos apresentados anteriormente no GE total (TR se mostraram superiores aos voluntários DT na sessão 

de 20 repetições). Logo, a ativação muscular resultante do padrão de movimento desordenado ou falta de coordenação 

intramuscular e intermuscular ao longo da sessão para o grupo DT, refletiu na fadiga precoce (Maior & Alves, 2003; Eches et 

al., 2013). Adicionalmente, o grupo TR demonstrou maior capacidade de tolerar a acidose metabólica, a qual permitiu que estes 

indivíduos realizassem mais repetições e consequentemente apresentassem maior GE/repetições (Tiggemann, 2007). 

Por fim, indagamos que pesquisas futuras sejam realizadas com intuito de melhor esclarecer o GE em diferentes tipos, 

métodos, intensidades e volumes de treinamento, uma vez que este estudo apresentou algumas limitações, como: diferentes 

volumes (GE/repetições) e densidades (esforço e recuperação durante o treino). No entanto, Mazzetti et al. (2007) verificaram 

em três protocolos, com diferentes tempos de contração e intervalo, e volume similar ao presente estudo, diferenças no 
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GE/minuto, mas não no GE total. Assim, ressaltamos que esta pesquisa seguiu rigorosamente seu objetivo, de modo a ofertar 

resultados relevantes a temática abordada, contribuindo para a realização de futuros estudos e intervenções. 

 

5. Conclusão 

Com base nos resultados encontrados, concluímos que o GE/repetições não foi afetado nas sessões próximos da falha 

concêntrica nesse protocolo para indivíduos DT, ao passo que para o grupo TR, quanto mais próximo da falha concêntrica maior 

foi o GE/repetições. Finalmente, para que possamos compreender melhor os efeitos dos protocolos de exercício resistido no GE, 

produzindo informações relevantes à temática abordada e à prescrição do treinamento, sugerimos aos futuros estudos a ampliação 

da amostra, incluindo voluntários do sexo masculino e feminino, e um maior controle do volume e da densidade de treinamento. 

 

Aplicações Práticas 

Para indivíduos DT que objetivam maior GE uma estratégia eficiente pode ser o aumento do número de séries ou mesmo 

de exercícios, pois os resultados apresentados neste estudo demonstraram que o aumento do número de repetições por séries não 

foi efetivo. Por outro lado, para indivíduos TR o aumento do número de repetições por séries pode ser uma estratégia eficiente 

para o aumento do GE. 
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