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resumo
O objetivo do presente estudo foi investigar o efeito de diferen-

tes intervalos determinados pelas relações esforço-recuperação no 
desempenho da força de homens treinados. A amostra foi composta 
por 15 homens (23,2 ± 2,9 anos) experientes no treinamento de 
força. Os indivíduos realizaram 4 séries no exercício supino reto, até 
a fadiga e a 80% de 1 RM, nas relações esforço-recuperação: 1:4, 
1:4 (S1); 1:4:6:8; 1:8, conduzidos em dias separados. isoladamente, 
todos os intervalos denotaram diferenças significativas nos volumes 
de treinamento da primeira para as demais séries. intervalos baseados 
na relação esforço-recuperação 1:4 mostraram-se menos eficientes na 
recuperação entre séries múltiplas no treinamento de força, quando 
comparados aos intervalos progressivo e de relação 1:8. Por fim, 
os intervalos progressivo e 1:8 exibiram volumes semelhantes de 
trabalho, contudo, maior que os demais. Concluindo, o intervalo 
progressivo deve ser preferido aos demais por proporcionar maior 
volume de treinamento, considerando o somatório em todas as séries.
Palavras-chave: relação esforço-recuperação, intervalo entre 
séries, treinamento de força, séries múltiplas.

Abstract
The aim of this study was to investigate the effect of different 

relations effort-recovery performance of the force of trained men. 
The sample consisted of 15 men (23.2 ± 2.9 years) experienced in 
strength training. The subjects performed four sets in the bench 
press exercise, until fatigue and 80% of 1RM, in relations effort-
-recovery: 1:4, 1:4 (S1), 1:4:6:8, 1:8, conducted in separate days. in 
isolation, all intervals denote significant differences in the volumes 
of the first training for the other series. intervals based on the ratio 
1:4 effort-recovery were less efficient in recovery between multiple 
sets in strength training, intervals when compared to the progressive 
ratio 1:8. Finally, the progressive and 1:8 intervals exhibited similar 
volumes of work, however, greater than the others. in conclusion, 
the progressive interval should be preferred to others by providing 
greater training volume, considering the sum of all sets.
Key-words: effort-recovery ratio, intervals between sets, strength 
training, multiple sets.
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introdução

O treinamento de força tem sido recomendado como 
parte integrante de um programa de exercícios direcionado 
à promoção da saúde [1-3]. Para que seja eficaz, as diferentes 
variáveis de prescrição do treinamento devem ser trabalhadas 
de forma adequada. Partindo dessa ideia, é possível que a 
adoção da relação esforço-recuperação seja uma estratégia 
interessante para determinar os intervalos entre as séries. Com 
relação a esse aspecto, geralmente são adotados intervalos fixos 
entre séries e exercícios [4,5]. Todavia, dois indivíduos podem 
realizar o mesmo número de repetições máximas com uma 
mesma carga relativa (% 1RM) em esforços com distintas 
durações. Nesse caso, o sistema energético e o acúmulo de 
metabólitos pode se diferenciar, afetando de forma distinta a 
sustentabilidade das repetições no exercício ao se considerar 
o número total de séries [4,6-8].

Para evitar à fadiga, os intervalos devem propiciar uma 
recuperação ótima, na qual haja restauração de ATP, CP, bem 
como a remoção de metabólitos suficientes à realização de um 
novo estímulo, semelhante ou até de maior magnitude ao 
anterior [4]. Nesse sentido, estratégias que individualizam o 
treinamento podem ser eficazes quando o objetivo da prescri-
ção recai na sustentabilidade das repetições com o decorrer das 
séries. Logo, a adoção de intervalos proporcionais ao tempo de 
execução entre séries poderiam favorecer um menor decrésci-
mo das repetições, sustentando um maior volume de treina-
mento [9]. Muito embora intervalos de recuperação curtos 
imponham maior estresse metabólico à atividade, intervalos 
de longa duração também podem provocar adaptações, ainda 
que não significativas [10]. O problema na determinação dos 
intervalos entre séries reside na aplicação do tempo ótimo 
de intervalo para que a maior sobrecarga seja aplicada com o 
maior rendimento em todas as séries. 

Stone e Conley [11] sugerem a relação de 1:3 a 1:5 para 
esforços com duração entre 20 e 30 segundos. isso implica 
dizer que o período de descanso seria 3 a 5 vezes maior que 
o período de esforço. Em termos absolutos, essa relação de-
termina um tempo de recuperação, compreendido de 1 a 2 
minutos. Tais valores condizem com a literatura, pois diversos 
autores recomendam essa faixa de intervalo de recuperação 
a ser adotado entre as séries, quando a prescrição recai, por 
exemplo, nos ganhos de força e hipertrofia [3,5,7].

Apesar disso, deve-se atentar para o efeito cumulativo 
das séries sobre a fadiga, principalmente ao considerarmos o 
número de exercícios por grupamento muscular e, especial-
mente, o número total de séries por exercício [12]. Geralmente 
observamos maior dificuldade ao realizar a última série de 
um exercício, quando comparada às anteriores, já que, gra-
dativamente, os substratos energéticos são depletados, assim 
como há maior acúmulo de subprodutos com o decorrer das 
séries [6,10].

De fato, a literatura tem apontado diversas faixas de inter-
valo de recuperação entre séries e exercícios [2,3,5,13], sem, 

no entanto, considerar aspectos como o efeito cumulativo da 
fadiga ao longo das séries e os diferentes tempos de tensão 
muscular adotados para realização de diferentes exercícios. 
É possível que em exercícios com tempos de execução di-
ferenciados, o intervalo de recuperação entre as séries possa 
diferenciar-se. Com base nesse princípio, hipotetizamos que 
a aplicação de intervalos entre séries, determinados em fun-
ção da relação esforço recuperação, possa minimizar a fadiga 
durante a realização de séries múltiplas no treinamento de 
força. Sendo assim, o presente estudo tem como objetivo 
investigar o efeito de diferentes relações esforço-recuperação 
no desempenho da força de homens treinados, no exercício 
supino reto realizado com séries múltiplas.

Material e métodos

Amostra

Participaram do estudo 15 homens com idades entre 20 
e 29 anos (23,2 ± 2,9 anos), massa corporal entre 70 e 91 kg 
(80,8 ± 5,6 kg) e estatura entre 171 e 184 cm (178,06 ± 3,57 
cm), com experiência mínima de um ano em treinamento de 
força. Todos praticavam treinamento de força no mínimo três 
vezes por semana. Antes da coleta de dados, os voluntários 
responderam ao questionário PAR-Q e assinaram um termo 
de consentimento pós-informado, conforme resolução 196/96 
do Conselho Nacional de Saúde. Com isso, foram determi-
nados os seguintes critérios de exclusão: a) ocorrência de 
problemas osteomioarticulares, os quais pudessem influenciar 
a realização dos exercícios propostos; b) realização de ativi-
dade física extenuante nas últimas 24 horas antecedentes às 
intervenções; c) utilização de substâncias ergogênicas atuantes 
sobre o sistema muscular e cardiovascular; d) apresentação de 
PAR-Q negativo.

Coleta de dados

A coleta de dados foi efetuada em seis dias com intervalo 
de no mínimo 48 horas. No primeiro dia foi aplicada uma 
anamnese, destinada à identificação das atividades físicas re-
alizadas pelos indivíduos, além de um teste de carga máxima 
(1 RM). No segundo dia, repetiu-se o teste de 1 RM a fim de 
verificar a reprodutibilidade da carga no exercício proposto. 
Nos quatro dias restantes, foram aplicadas sessões de treina-
mento, com intervalos entre séries adotando-se diferentes 
relações esforço-recuperação. 

Teste de 1 RM

Anteriormente à realização dos testes de repetição máxi-
ma, foi aplicado um aquecimento que obedeceu a seguinte 
metodologia: inicialmente, foram realizados movimentos 
articulares sem adição de carga. Para tanto, executaram-se 
15 movimentos de flexão e extensão vertical do ombro, 15 
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movimentos de flexão e extensão horizontal do ombro, 15 
movimentos de circundução do ombro. Na sequência, foi 
conduzida uma parte específica no exercício selecionado. Para 
tanto, realizaram-se 15 repetições submáximas com cargas 
estabelecidas pelos praticantes. Após o aquecimento, foi dado 
intervalo de 3 minutos antes do início do teste.

O teste de 1 RM foi realizado no exercício supino reto no 
Smith Machine. Visando reduzir a margem de erro, tanto nos 
testes de 1 RM, quanto nos testes de repetições máximas, fo-
ram adotadas as estratégias propostas por Monteiro et al. [14]: 
a) instruções padronizadas foram fornecidas antes do teste, 
de modo que o avaliado estivesse ciente de toda a rotina que 
envolvia a coleta de dados; b) o avaliado foi instruído sobre a 
técnica de execução do exercício; c) estímulos verbais foram 
realizados a fim de manter alto o nível de estimulação; d) os 
pesos adicionais utilizados no estudo foram previamente afe-
ridos em balança de precisão. Os intervalos entre as tentativas 
do teste de 1 RM foram fixados em 3 minutos.

No exercício proposto, foram definidas as seguintes 
etapas de execução: posição inicial e desenvolvimento. Com 
o avaliado em decúbito dorsal, a posição inicial consistiu 
em manter os braços elevados, sustentando a barra, com os 
joelhos e os quadris semiflexionados, e os pés apoiados sobre 
o próprio aparelho (Figura 1). A etapa de desenvolvimento 
foi caracterizada a partir da fase excêntrica (90° entre braço 
e antebraço), seguida da extensão completa dos cotovelos e 
flexão horizontal dos ombros (Figura 2).

Figura 1 - Posição inicial no exercício Supino Reto, no Smith.

Após a obtenção da carga máxima (1 RM), os indivíduos 
descansaram 48 horas e foram reavaliados para obtenção da 
reprodutibilidade do teste. Considerou-se 1 RM a maior carga 
estabelecida entre os dois dias, com diferença menor que 5 
%. No caso de diferença maior, os sujeitos deveriam realizar 
um novo teste e o cálculo da diferença seria refeito. Em cada 
série, além do registro do número de repetições máximas, 
foram cronometrados os tempos de execução e de recupera-
ção. Ademais, o volume de treinamento em cada série, nos 
diferentes intervalos, foi determinado pelo produto resultante 
da carga pelo número de repetições alcançadas.

Sessão de treinamento e relação esforço-recupera-
ção adotadas

Antes da realização das sessões experimentais, cada volun-
tário realizou um aquecimento composto por uma série de 15 
repetições com carga correspondente a 40% de 1 RM. Após o 
aquecimento, foi obedecido um intervalo de 3 minutos antes 
do início do teste. As sessões de treinamento consistiram em 
quatro séries no exercício supino reto até a fadiga, com a utili-
zação de cargas referentes a 80% de 1RM. Conforme o escopo 
do presente estudo, formulamos uma relação entre intervalos 
visando promover diferentes relações de esforço-recuperação.

Foram adotadas quatro formas de intervalo. A primeira e 
segunda formas foram fixadas nas relações de 1:4 e 1:8, res-
pectivamente. Já a terceira forma de intervalo foi progressiva, 
utilizando as relações 1:4 – 1:6 – 1:8 entre as séries consecutivas. 
Somente na quarta forma adotou-se um tempo fixo de recu-
peração, baseado na relação 1:4 do primeiro intervalo (entre a 
primeira e a segunda série), independentemente dos tempos de 
execução nas séries subsequentes. O intervalo de recuperação 
entre séries foi determinado individualmente e em cada uma 
das relações propostas. Com exceção da quarta forma de inter-
valo, cujo tempo de recuperação entre séries foi fixo, as demais 
formas se basearam na duração do esforço obtido em cada série 
precedente. Por fim, a aplicação das diferentes estratégias de 
intervalo respeitou a técnica do quadrado latino.

Tratamento estatístico

O tratamento dos dados foi realizado através da ANOVA 
de dupla entrada (número de séries x estratégia de intervalo) 
para medidas repetidas no primeiro fator, acompanhada de 
teste post-hoc de Tuckey. O nível de significância adotado foi 
de 5% e os dados foram tratados no software Statistica versão 
7.0 (Statsoft, Tulsa, USA).

resultados

O Gráfico 1 ilustra os dados referentes aos volumes de trei-
namento obtidos mediante aplicação das diferentes estratégias 
de intervalo. Quando consideradas isoladamente, em todas as 
formas de intervalo foram constatadas diferenças significativas 

Figura 2 - Desenvolvimento do exercício Supino Reto, no Smith.
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nos volumes de treinamento da primeira para as demais séries. 
Também foram verificadas diferenças entre a 2ª, 3ª e 4ª séries 
em todas as formas de execução, com exceção do intervalo 
progressivo, no qual foram constatadas diferenças apenas entre 
a 2ª e a 4ª séries. Quando comparados os volumes obtidos 
nas diferentes estratégias de intervalo, em cada série, foram 
detectadas diferenças significativas entre a 3ª e 4ª séries nos 
intervalos 1:4 e 1:4 (S1). Na 3ª série, foi constatada diferença 
nos volumes entre as estratégias de intervalo 1:4 e 1:8. Por 
fim, diferenças significativas foram encontradas nos volumes 
da 4ª série entre as estratégias de intervalo 1:4 e 1:8 (Gráfico).

Gráfico 1 - Volume de treinamento em cada série realizada para 
as diferentes estratégias de intervalos.

discussão

O treinamento de força realizado com séries múltiplas 
tem demonstrado ser mais efetivo para o desenvolvimento 
da força muscular, quando comparado ao trabalho de série 
simples, em indivíduos treinados, principalmente em longo 
prazo [12,13]. Nesse contexto, uma adequada recuperação 
entre os estímulos apresenta-se como aspecto fundamental 
no exercício realizado com séries múltiplas. O objetivo do 
presente estudo foi investigar o efeito de diferentes estraté-
gias de intervalo de recuperação, determinados a partir da 
relação esforço-recuperação, no desempenho da força em 
séries múltiplas. 

Os principais achados do estudo revelaram influência da 
estratégia de intervalo no volume de treinamento. No que 
concerne aos dados apresentados isoladamente nas séries, até 
a segunda série a estratégia de intervalo não exerceu influência 
significativa no volume de trabalho. A partir da terceira série, 
as estratégias de intervalo 1:8 e progressiva diferenciaram-se 
das demais. No que diz respeito ao somatório das quatro 
séries nas diferentes estratégias de intervalo, as relações 1:8 
e progressiva não apresentaram diferenças estatísticas. Nesse 
caso, a relação progressiva pode oferecer maior sobrecarga do 
trabalho por favorecer a sustentação de um mesmo volume 
de trabalho com menores intervalos entre séries. Os inter-
valos de esforço-recuperação 1:4 e 1:4(S1), apresentaram os 
menores volumes de trabalho, em comparação aos intervalos 
1:8 e progressivo. 

Willardson e Burkett [15] apresentaram resultados 
similares aos do presente estudo, ao investigar os exercícios 
agachamento e supino, com intervalos de 1, 2 e 5 minutos, 
resultando em maior volume total de trabalho no proto-
colo de 5 minutos. Em outra pesquisa, os mesmos autores 
compararam os efeitos de três diferentes intervalos (1, 2 e 
3 minutos) ao longo de 5 séries no supino, com protocolos 
envolvendo 80% de 1RM e 50% de 1RM, o que demons-
trou, para ambas as cargas, maior sustentabilidade das 
repetições quando aplicado o intervalo de 3 minutos [16]. 
No presente estudo, foram comparados diferentes intervalos, 
determinados a partir da relação esforço-recuperação indi-
vidual, para verificar se as estratégias de menores intervalos 
poderiam se equivaler as demais, oferecendo maiores ou os 
mesmos volumes de trabalho, o que resultaria em uma maior 
sobrecarga na sessão. 

Poucos estudos relatam vantagens para treinamentos 
com menor intervalo entre séries. Takarada et al. [20] com-
pararam os efeitos de treinos a 80% e 50% de 1 RM, nos 
músculos bíceps braquial e braquial. Todos os protocolos 
envolviam três séries, com 1 minuto de intervalo entre elas. 
Assim, observou-se maior incremento da secção transversa 
no grupo cujo treinamento (incluindo oclusão vascular) 
adotou carga mais baixa (50% de 1 RM), com resultado mais 
expressivo para o bíceps braquial. Contudo, é importante 
destacar que este estudo centrou suas atenções nos efeitos 
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crônicos do treinamento. Além disso, uma possível limitação 
dos resultados obtidos recai no tempo de intervalo, estabele-
cido em 1 minuto para ambas as cargas. No protocolo que 
envolvia 50% de 1 RM combinada com oclusão vascular, 
este período de descanso pode ter sido suficiente, conside-
rando o baixo percentual de carga utilizado. Essa seria uma 
forma de intensificar o treino, buscando compensar a baixa 
carga com um curto intervalo. Todavia, quando aplicado no 
protocolo envolvendo 80% de 1 RM, pode ter significado 
um tempo demasiadamente curto para restaurar, de forma 
suficiente, as condições metabólicas locais para executar uma 
nova série. Logo, para se estabelecer qualquer inferência de 
vantagem para o primeiro protocolo citado, seria necessário 
compará-lo também a um terceiro protocolo, que envolvesse, 
por exemplo, a realização das séries a 80% de 1 RM, mas 
entremeadas com maiores intervalos.

Os dados do presente estudo mostraram que no somatório 
do volume em todas as séries, valores significativamente maio-
res foram observados na estratégia de recuperação progressiva 
(1:4:6:8), quando comparada a relação esforço-recuperação 
1:4. Essa informação ratifica possíveis suposições a favor do 
intervalo progressivo, já que apenas no primeiro intervalo 
entre séries a relação esforço-recuperação foi igual. Com base 
nisso, a estratégia de intervalo progressivo fornece vantagem 
na recuperação devido aos maiores tempos de descanso. Na 
análise isolada das séries, foram constatadas diferenças signi-
ficativas nos volumes de treinamento da primeira em relação 
às demais séries, em todas as formas de intervalo. 

Assim como no presente estudo, Willardson e Burkett 
[16] também verificaram reduções significativas no volume 
de treinamento da primeira para as demais séries. isso implica 
dizer que, independentemente do intervalo, o volume de 
trabalho tende a ser reduzido com a evolução do número de 
séries. Muito embora os resultados para cada série tenham 
proporcionado uma queda significativa no volume de trei-
namento, cabe ressaltar que da primeira para a segunda série, 
todas as estratégias de intervalos apresentaram resultados 
similares. Contudo, a partir da segunda série a escolha do 
intervalo desempenha papel decisivo na sustentabilidade das 
repetições nas séries subsequentes. 

Também é importante destacar que, a partir da segunda 
série, o volume observado no intervalo progressivo manteve-
-se mais próximo de uma estabilização. É possível que essa 
estratégia de intervalo tenha sofrido menores consequências 
da fadiga por aumentar progressivamente o tempo de re-
cuperação. Apesar de a relação esforço-recuperação ter sido 
considerada para delinear a estratégia de intervalo, desde que 
o mesmo seja progressivo, tal escolha pode ser interessante 
no trabalho direcionado a manutenção da sustentabilidade 
ao longo das séries. Contudo, a comparação dos dados aqui 
obtidos com os de outros estudos torna-se difícil, pois até o 
momento não foram encontradas investigações cujo objetivo 
recaiu na análise de estratégias progressivas de intervalo nos 
volumes de treinamento. 

O presente estudo apresenta algumas limitações. Apesar 
da experiência da amostra, não se pode garantir uma total 
segurança nas cargas obtidas no teste de 1 RM. Por outro lado, 
os voluntários estavam habituados a realizar os exercícios com 
as mesmas repetições no equipamento usado na pesquisa, o 
que pode ter reduzido a margem de erro nas cargas obtidas. 
Em adição, apesar de solicitado aos voluntários para que não 
realizassem exercícios entre as sessões de treinamento, não 
foi controlado nível habitual de atividade física dos mesmos. 

Conclusão

Em função dos dados obtidos e frente às limitações do 
estudo, pode-se concluir que, quando o objetivo recair na 
manutenção da sustentabilidade ao longo das séries, os in-
tervalos progressivo e de relação 1:8 devem ser utilizados por 
manterem maior volume de trabalho, considerando o soma-
tório das séries. intervalos entre séries determinados a partir 
da relação esforço-recuperação podem ser uma opção útil no 
controle do descanso entre séries múltiplas no treinamento de 
força, quando comparado a intervalos fixos. Contudo, estudos 
futuros são necessários para melhor aplicação de intervalos 
baseados em relações de esforço-recuperação.
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