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RESUMO 
O objetivo do presente estudo foi investigar o efeito no número máximo de repetições (NMR), da ordem de execução de dois 
exercícios que envolvem a participação de musculatura em comum, o agachamento guiado e o flexor de joelhos, em duas 
durações das repetições. Participaram do estudo 16 voluntários do sexo masculino e treinados na musculação. Os protocolos 
foram realizados em duas ordens dos exercícios e durações das repetições (livre e 4s) no qual os voluntários realizaram o 
NMR em cada exercício em duas séries, intensidade de 60% de 1RM, pausa de 90 segundos entre séries e 180 segundos entre 
exercícios. Foram realizadas duas ANOVAs two-way com medidas repetidas para comparação do somatório do NMR e 
quando necessário aplicado o post hoc de Bonferroni. Na duração da repetição livre, ambos os exercícios apresentaram um 
NMR maior quando realizados como primeiro exercício do que quando foram realizados como segundo. Porém, com a 
duração da repetição de 4s não houve interação nem efeito principal dos fatores analisados. Portanto conclui-se que a duração 
da repetição é uma variável capaz de modificar os resultados encontrados pelas diferentes ordens de execução dos exercícios. 
Palavras-chave: Treinamento de força. Número máximo de repetições. Ordem dos exercícios. Duração da repetição. 

ABSTRACT 
The objective of this study was to investigate the effect of exercise order of two exercises involving the participation of 
common musculature (smith machine back squat and leg curl, on the NMR, in two repetition durations. Sixteen trained male 
volunteers participated in this study. The protocols were performed in two exercise orders and repetition durations (self paced 
and 4s) in which volunteers realized their NMR in each exercise over two sets, at an intensity of 60% of 1RM, with 90 
seconds between sets and 180 seconds between exercises. The ANOVA whit repeated measures were performed for 
comparison of the NMR and Bonferroni post hoc was applied when necessary. Regarding the self paced repetition duration, 
both exercises presented a higher NMR when performed as the first exercise than when performed as second. However, there 
was neither interaction nor main effect of the factors analyzed for the repetition duration of 4s. Therefore, it is concluded that 
the repetition duration is a variable capable of modifying the results found by the different orders. 
Keywords: Resistance training. Maximum number of repetitions. Exercise order. Repetition duration. 

 

Introdução  

 A ordem de execução dos exercícios em programas de treinamento na musculação 
vem sendo pesquisada por diferentes autores1-4. Porém, ainda existem divergências em relação 
à organização dos exercícios dentro de uma mesma sessão de treinamento. O Colégio 
Americano de Medicina do Esporte5 aponta que exercícios multiarticulares devem ser 
realizados antes dos exercícios monoarticulares, uma vez que dependem de um controle 
neuromuscular mais complexo e possibilitam que o indivíduo se exercite com pesos mais 
elevados4. Entretanto, Sforzo e Touey2 e Monteiro et al.1 constataram que independente da 
quantidade de articulações e o tamanho dos grupos musculares envolvidos, realizar um 
exercício em primeiro lugar em uma sequência permite alcançar um número máximo de 
repetições (NMR) maior do que quando ele é realizado posteriormente. Porém, outras 
situações devem ser consideradas como a utilização de exercícios para grupos musculares 
diferentes ou semelhantes e também a manipulação de outras variáveis como a duração da 
repetição. Exemplificando, podemos realizar exercícios como o agachamento guiado (AG, 
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multiarticular) e o flexor de joelhos (FJ, monoarticular), onde em ambos há a solicitação dos 
músculos isquiossurais, porém em movimentos articulares diferentes, sendo a extensão do 
quadril no primeiro e flexão de joelhos no segundo exercício. Apesar de os músculos 
isquiossurais apresentarem uma ativação reduzida durante o agachamento em comparação 
com exercícios mesa flexora e Stiff6, Schoenfeld7 cita que esta musculatura, em movimentos 
multiarticulares, atua ao mesmo tempo como antagonista ao quadríceps na extensão de 
joelhos, mas também como agonista da extensão do quadril. Considerando então esta 
participação diferenciada dos isquiossurais em exercícios mono e multiarticulares, ainda não 
está devidamente esclarecida na literatura como a realização destes dois tipos de exercícios 
em diferentes ordens de execução pode impactar no desempenho, ou seja, se a demanda desta 
musculatura em um exercício poderia interferir no desempenho no outro exercício. 

Além disso, a duração da repetição vem sendo investigada em diferentes protocolos8-10 

com valores entre 2 e 7s11-13, influenciando diretamente o NMR10 que é um parâmetro para a 
quantificação do volume de treinamento14, sendo também uma medida do desempenho no 
exercício. No entanto, não foram encontradas na literatura informações sobre os efeitos da 
manipulação da ordem dos exercícios no NMR em diferentes durações da repetição. A 
duração da repetição livre, sem uma pré-determinação, pode permitir o ajuste das acelerações 
pelo praticante nas angulações de maior desvantagem mecânica, visando a manutenção do 
desempenho e esta é uma prescrição comum tanto para o treinamento de atletas de diferentes 
modalidades, como para praticantes não-atletas nas academias de musculação. Por outro lado, 
a pré-determinação da duração pode dificultar estes ajustes uma vez que a velocidade tenderia 
a se manter próxima de um valor constante ao longo da amplitude de movimento (ADM). 
Estas condições poderiam interferir no desempenho de maneiras distintas de acordo com 
características de cada exercício, como por exemplo, mono ou multiarticulares, influenciando 
inclusive no desempenho verificado pelo número máximo de repetições, mediado pela ordem 
de execução.  

Sendo assim, o objetivo do presente estudo foi investigar o efeito de diferentes ordens 
de execução no desempenho (medido pelo NMR) dos exercícios AG e FJ, utilizando 
protocolos com durações das repetições livre e 4s. Espera-se que o AG e o FJ, quando 
realizados como primeiro exercício apresentem um maior NMR em comparação a realização 
como segundo exercício com a duração da repetição livre. Com a duração da repetição em 4 s 
a hipótese é de uma menor diferença de desempenho nos exercícios nas diferentes ordens.  
 
Métodos 
 
Amostra 

Participaram deste estudo 16 voluntários homens adultos (idade: 21,9 ± 3,3 anos; 
massa: 79,7 ± 9,4 kg; estatura: 179 ± 10 cm; 1 repetição máxima AG: 115,1 ± 11,7; 1 
repetição máxima FJ: 94,9 ± 17,9) treinados na musculação há, no mínimo, seis meses5, sem 
histórico de lesão musculotendínea na coluna, quadril, joelho e tornozelo ou histórico de 
utilização de esteroides anabólicos. Os indivíduos receberam todas as informações quanto aos 
objetivos e os métodos e assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido. O estudo foi 
aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa (COEP) da UFMG (parecer Nº 199249). 
 
Procedimentos 

O estudo utilizou um delineamento em blocos com medidas repetidas, onde os 
voluntários participaram de todas as situações experimentais. As coletas ocorreram no 
Laboratório do Treinamento na Musculação (LAMUSC) onde cada voluntário compareceu 
em sete dias, separados por um período mínimo de 48 e máximo de 72 horas.  
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A coleta foi realizada sempre no mesmo horário para um determinado voluntário e as 
padronizações do posicionamento e ADM utilizados nos testes foram determinadas 
individualmente e mantidas em todas as sessões. 

 
Teste de 1RM 

No primeiro dia de coleta, após a assinatura do termo de consentimento livre e 
esclarecido, os voluntários foram posicionados nos equipamentos e realizaram procedimentos 
de familiarização com os testes de 1RM em cada exercício, sendo a ordem de execução 
determinada de forma aleatória. No segundo e terceiro dias os voluntários realizaram os testes 
de 1RM nos exercícios sendo mantidos os posicionamentos padronizados na primeira sessão. 
Logo após cada teste de 1RM foi realizado uma familiarização com as diferentes durações, 
assim como realizado por Diniz et al.8. O teste de 1RM e as sessões de coleta foram 
realizados no agachamento guiado, composto por uma barra guiada de 20 kg da marca 
Master®. Foram utilizadas anilhas cujas massas foram aferidas em uma balança Filizzola® 
com precisão de 100 gramas, previamente calibrada. O exercício flexor de joelhos foi 
realizado em um equipamento onde o indivíduo se posicionava sentado. Os testes de 1RM 
foram realizados com um número máximo de seis tentativas, com intervalo de três a cinco 
minutos8 e o peso foi progressivamente aumentado até que o voluntário não conseguisse 
finalizar uma ação concêntrica. Desta forma, o valor de 1RM correspondeu ao peso levantado 
na tentativa anterior.  
 
Agachamento guiado 

A amplitude de deslocamento da barra e o posicionamento dos pés foram 
determinados individualmente após o voluntário se posicionar da maneira mais próxima da 
sua rotina de treinamento. O limite superior de deslocamento da barra foi determinado até a 
extensão completa dos joelhos e a referência para o limite inferior foi uma fita de borracha 
fixada ao aparelho quando o voluntário atingisse uma amplitude de flexão dos joelhos 
próxima de 90 graus. Esta amplitude foi determinada por meio da utilização de um 
goniômetro com eixo alinhado no epicôndilo lateral do fêmur e as hastes no trocânter maior 
do fêmur e no maléolo lateral. A familiarização e o teste de 1RM foram realizados com dois 
avaliadores posicionando a barra nas costas do voluntário, que estava em pé, com os joelhos 
estendidos. Ao sinal do voluntário, a barra era liberada e uma ação excêntrica era realizada 
descendo a barra até o limite inferior seguida de uma ação concêntrica até extensão completa 
dos joelhos.  

 
Flexor de joelhos  

A determinação da posição foi efetuada após o voluntário se posicionar da maneira 
mais próxima da sua rotina de treinamento com este exercício. Uma correia de fixação ao 
banco foi colocada na região pélvica com o objetivo de minimizar movimentos acessórios da 
pelve. Os procedimentos de familiarização e do teste de 1RM iniciaram com os joelhos 
totalmente estendidos e a flexão foi determinada até se encostar o braço mecânico de suporte 
do equipamento no limite inferior da máquina15.   

 
Sessões de coleta 

Durante as sessões 4 a 7, os voluntários deveriam realizar os exercícios de forma 
semelhante ao teste de 1RM, alcançando o NMR em cada exercício, com duas séries e 
intervalo de 90 segundos entre as séries, 180 segundos entre os exercícios e intensidade de 
60% de 1RM. Os voluntários foram alocados nas sessões seguindo os mesmos critérios do 
teste de 1RM, sendo duas sessões realizadas com a duração livre (autorregulada pelo 
voluntário) e duas sessões com a duração de 4 segundos, sendo 2s para cada ação muscular 
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(concêntrica e excêntrica). A duração foi monitorada com o auxílio de um metrônomo. Duas 
sessões foram realizadas com o exercício agachamento guiado seguido do flexor de joelhos e 
as outras duas sessões utilizaram a ordem inversa.  

 
Análise estatística 

A análise da normalidade da distribuição do número de repetições foi verificada por 
meio do teste de Shapiro-Wilk. Para a comparação do somatório do NMR entre as situações 
experimentais foram realizadas duas Anovas two-way com medidas repetidas composta pelos 
fatores ordem e exercício, para as diferentes durações das repetições (livre e 4s). Para 
averiguar onde se encontravam as diferenças foi utilizado um post-hoc de Bonferroni. Todos 
os procedimentos estatísticos foram realizados no pacote estatístico SPSS 20.0. O nível de 
significância adotado foi de p ≤ 0,05. 
 
Resultados 
 

Na duração da repetição livre foi verificada interação entre os fatores ordem e 
exercício (f = 14,230, P = 0,002, poder = 0,941). O post hoc de Bonferroni apontou que os 
exercícios AG e FJ, apresentaram um NMR maior quando realizados como primeiro exercício 
comparados à realização como segundo (ordem 1: AG = 29,62 ± 8,82; FJ = 32,12 ± 8,84; 
ordem 2: FJ = 38,31 ± 10,61; AG = 25,62 ± 7,72). Foi verificado que na ordem 1 (AG 1° - FJ 
2°) não houve diferença de desempenho entre os exercícios, porém, na ordem 2 (FJ 1° - AG 
2°), os voluntários realizaram um maior NMR no exercício FJ. Porém, na duração de 4s não 
foi verificada interação entre os fatores ordem e exercício (f=10,085, P=0,006, poder=0,843) 
nem efeito principal, ou seja, a ordem de execução não interferiu no desempenho dos 
exercícios e também não houve diferença no NMR entre os dois exercícios, independente da 
ordem realizada (ordem 1: AG = 22,62 ± 4,87; FJ = 18,75 ± 7,62; ordem 2: FJ = 21,87 ± 9,02; 
AG = 19,81 ± 4,43). Os resultados obtidos no post hoc podem ser vistos na figura 1 e 2: 

 

 
 

Figura 1. Média e desvio padrão do somatório do número máximo de repetições (NMR) dos 
exercícios agachamento guiado (AG) e flexor de joelhos (FJ) na duração da 
repetição livre nas duas ordens. Ordem 1 (AG 1°- FJ 2°); ordem 2 (FJ 1°- AG 2°) 

Legenda: *maior NMR nos exercícios quando estes são realizados primeiro na sequência; @ FJ > AG na ordem 2 (efeito de 
interação) 
Fonte: Os autores 
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Figura 2. Média e desvio padrão do somatório do número máximo de repetições (NMR) dos 
exercícios agachamento guiado (AG) e flexor de joelhos (FJ) na duração da 
repetição 4s nas duas ordens 

Fonte: Os autores 
 
Discussão 
 
 Os resultados mostraram que na duração da repetição livre a ordem dos exercícios 
influenciou o NMR. Este resultado não dependeu do tamanho dos grupos musculares e do 
número de articulações, pois quando um exercício era realizado como primeiro na ordem, o 
desempenho foi melhor do que quando ele era realizado como segundo, corroborando com os 
resultados encontrados na literatura1-4. O fato dos isquiossurais serem recrutados em ambos os 
exercícios, porém em movimentos articulares diferentes, pode ter gerado uma interferência no 
desempenho do segundo exercício devido a solicitação deste grupo muscular no primeiro 
exercício. Desta forma, tanto a realização do flexor de joelhos (monoarticular) quanto do 
agachamento (multiarticular) como primeiro exercício, apresentaram demanda dos 
isquiossurais que interferiram no desempenho no segundo exercício. Gil et al.16, ao analisarem 
o número de repetições em duas ordens de execução, utilizando o flexor de joelhos e o leg 
press (multiarticular), também registraram um número maior de repetições no exercício flexor 
de joelhos realizado antes em comparação a sua realização após o leg press e sugeriram a 
ocorrência de algum nível prévio de fadiga nos isquiossurais durante o leg press. Porém, no 
presente estudo, este resultado ocorreu somente na duração livre.  

Adicionalmente, os resultados mostraram que quando o AG foi realizado primeiro, 
não houve diferença no NMR entre os exercícios, mas quando o FJ foi realizado primeiro, 
este apresentou um NMR maior que o AG. Esse resultado foi, de certa forma, inesperado, 
pois além de ser realizado como primeiro exercício, no AG há uma quantidade maior 
quantidade maior de articulações e grupos musculares envolvidos7, resultando em um maior 
número de unidades motoras sendo recrutadas para se revezarem durante a tarefa, o que 
apontaria para um maior NMR17. Este resultado talvez possa ser explicado por uma diferença 
no teste de 1RM. No exercício AG o teste inicia-se pela ação excêntrica seguida de uma ação 
concêntrica; nesse caso, houve a participação do ciclo de alongamento-encurtamento (CAE). 
O efeito da utilização do CAE no desempenho de força muscular pode ser visto no estudo de 
Wilson et al.18, no qual os autores compararam, no exercício supino, o desempenho no teste 
de 1RM entre o início com a ação concêntrica e o início com a ação excêntrica. Estes autores 
verificaram um desempenho maior na segunda situação, com valores até 18% maiores de 
impulso produzido nos primeiros 0,37s da ação concêntrica. Isso pode ser explicado pelo fato 
de que durante uma ação excêntrica ocorre um alongamento dos componentes elásticos no 
sistema musculoesquelético, gerando um acúmulo de energia potencial elástica que será 
utilizada no início da ação concêntrica; isto permite realizar maiores velocidades de 
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movimento no início da ação concêntrica e gerar maiores respostas de força quando 
comparado a realização da ação concêntrica isolada19,20. Logo, o peso correspondente a 60% 
de 1RM foi determinado nesta condição. Por outro lado, o mesmo teste no exercício FJ 
iniciou-se com a ação concêntrica e, contrariamente ao agachamento, o resultado não sofreu 
influência do CAE. Portanto, os resultados dos testes nesses exercícios não refletem uma 
mesma condição de realização. A realização do teste no FJ iniciando-se com a ação 
excêntrica, da mesma forma que no AG, produziria um maior valor absoluto de peso 
levantado, resultando que para uma mesma intensidade relativa de 60% de 1RM o peso 
absoluto levantado seria maior, o que poderia reduzir o NMR comparado ao protocolo 
adotado no presente estudo para o flexor de joelhos.  Além disso, apesar do teste de 1RM do 
flexor de joelhos começar pela ação concêntrica sem a participação do CAE, nas séries 
realizadas a 60% houve a participação do CAE durante as repetições, possibilitando que o 
indivíduo realizasse maior NMR. Portanto, estes fatores somados podem contribuir para 
entender o maior NMR no FJ do que no AG, contrariamente ao esperado.  

Entretanto, o efeito da ordem no NMR apenas se manifestou com a duração da 
repetição livre. Com a duração de 4s não foram verificadas diferenças, ou seja, a ordem de 
execução e as particularidades dos testes de 1RM não foram fatores determinantes do 
desempenho. Portanto, a duração da repetição se apresentou como outra variável mediadora 
do resultado. Em durações livres podem ocorrer alterações na velocidade e nas acelerações de 
forma a otimizar o desempenho em diferentes ADM’s como por exemplo o final da ação 
excêntrica no agachamento e o final da ação concêntrica no flexor de joelhos. No primeiro 
caso, para reduzir o tempo de transição e otimizar o uso do ciclo de alongamento 
encurtamento (CAE) e no segundo caso, para superar a ADM onde se manifesta uma menor 
vantagem na curva de torque articular ou o sticking point20. Essas alterações nas acelerações 
podem ocorrer também em momentos de maior fadiga, visando não interromper a tarefa. Por 
outro lado, a manutenção de uma duração pré-determinada de 2s para cada ação muscular 
pode dificultar as alterações na aceleração do equipamento uma vez que a execução das 
repetições talvez ocorra com velocidade mais estável. Apesar de ser possível esperar alguma 
alteração nas acelerações nesta situação, o controle voluntário da duração pelo sujeito poderia 
atenuar as diferenças previamente apresentadas, por exemplo ao se atingir o sticking point. 

Estudos comparando efeitos de diferentes ordens de execução no desempenho de 
exercícios que envolvam grupos musculares em comum têm negligenciado a manipulação da 
duração da repetição1-4. Os resultados encontrados no presente estudo apontam para uma 
interferência desta variável e isto deve ser considerado, uma vez que as prescrições do 
treinamento sugerem manipulações na duração da repetição. Sendo assim, recomendações 
definitivas sobre a prescrição da ordem dos exercícios5 devem ser observadas com cautela, 
pois as variáveis de um programa de treinamento são interdependentes e podem influenciar o 
desempenho em diferentes direções, conforme suas combinações. A ordem dos exercícios não 
pode ser prescrita isoladamente de outras variáveis, como a duração da repetição por exemplo. 
Entretanto, estudos futuros envolvendo a manipulação conjunta destas variáveis ainda são 
necessários para se entender melhor como a duração da repetição é capaz de alterar as 
respostas encontradas nas diferentes ordens em situações com um número maior de 
exercícios, em especial aqueles que solicitam musculaturas semelhantes. 
 
Conclusões 
 

Os resultados apontam que em exercícios que envolvam um mesmo grupo muscular, 
porém em movimentos articulares diferentes como o AG e a FJ, a ordem dos exercícios 
influencia o NMR, independente do tamanho do grupo muscular ou o número de 
articulações envolvidas. Contudo, a ordem não é o único fator que pode mediar o 
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desempenho nos exercícios, uma vez que com a duração da repetição de 4 s a ordem dos 
exercícios não diferenciou o desempenho. Sendo assim, sugere-se que as variáveis que 
estruturam um programa de treinamento na musculação devem ser analisadas de maneira 
integrada, evitando prescrições baseadas em análises isoladas. Deve ser considerado que 
estes resultados podem ser diferentes quando da utilização de outros exercícios além do 
AG e do FJ assim como da manipulação de outras variáveis além da duração da repetição. 
Além disto, o registro da duração da repetição livre pode adicionar informações mais 
precisas sobre como a variabilidade desta ao longo da série poderia impactar nos 
resultados. 
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