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Resumo 
 

A ordem dos exercícios desempenha um papel significativo nas respostas ao treino da 

força e consequentes adaptações, porém, existem ainda alguns aspetos por esclarecer em 

torno deste tópico, uma vez que recentes investigações têm vindo a contrariar literatura 

científica previamente publicada. O presente estudo teve como objetivo analisar a 

influência da ordem dos exercícios de supino e agachamento enquanto primeiro e 

segundo exercício da sessão de treino na velocidade de execução do movimento. Dez 

indivíduos treinados (20.9±0.7 anos de idade) foram submetidos, de modo 

randomizado, a dois protocolos de treino da força, cada um consistindo na execução de 

três séries de seis repetições com 80% da carga externa correspondente a uma repetição 

máxima, com diferentes sequências de exercício: supino seguido de agachamento (S+A) 

e agachamento seguido de supino (A+S). Um medidor linear de velocidade foi acoplado 

à barra da máquina Smith, com a qual foram os exercícios foram executados, de modo a 

registar valores referentes à velocidade média propulsiva (VMP), pico de velocidade (PV) 

e ao tempo até ao pico de velocidade (TPV). Complementarmente, foram também 

medidos o lactato sanguíneo e a frequência cardíaca. Relativamente ao exercício de 

supino, diferenças significativas foram encontradas ao nível da VMP na primeira (S+A: 

0.50 ± 0.07m·s-1 vs. A+S: 0.42 ± 0.08m·s-1; p= 0.03, g= 0.72) e segunda série (0.50 ± 

0.06m·s-1 vs. 0.42 ± 0.07m·s-1; p= 0.03, g= 0.73), assim como no PV, na segunda série 

(0.74 ± 0.09m·s-1 vs. 0.63 ± 0.09m·s-1; p= 0.02, g= 0.86). Quanto ao exercício de 

supino, embora se tenham registado velocidades de execução do movimento superiores 

no protocolo A+S, não se verificaram diferenças significativas entre protocolos. Estes 

resultados demonstraram que a execução do exercício de agachamento teve um 

consequente decréscimo na velocidade de execução do exercício de supino. 

Contrariamente, a velocidade de execução do exercício de agachamento não foi 

significativamente afetada pela execução prévia do supino. 
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Abstract 
 

Exercise order plays a significant role on strength training responses and subsequent 

adaptations, although some aspects surrounding this topic remain unclear, as recent 

research findings seem to contradict previous recommendations. The present study 

aimed to analyse the influence of exercise order using the bench press and squat as the 

first or second exercise of the session on velocity performance. Ten male-trained 

individuals (20.9±0.7 years) randomly performed two protocols of three sets of six 

repetitions at 80% of one-repetition maximum with different exercise sequence: bench 

press followed by squat (BP+S) and squat followed by bench press (S+BP). A linear 

velocity transducer attached to the Smith machine barbell measured mean propulsive 

velocity (MPV), peak velocity (PV), and time to peak velocity (TPV). Additionally, blood 

lactate and heart rate were measured. Regarding bench press, differences were found in 

MPV in the first (BP+S: 0.50 ± 0.07m·s-1 vs. S+BP: 0.42 ± 0.08m·s-1; p= 0.03, g= 0.72) 

and second sets (0.50 ± 0.06m·s-1 vs. 0.42 ± 0.07m·s-1; p= 0.03, g= 0.73), as well as in 

PV in the second set (0.74 ± 0.09m·s-1 vs. 0.63 ± 0.09m·s-1; p= 0.02, g= 0.86). 

Regarding the squat, although the S+BP tended to show higher velocities, no significant 

differences were found between protocols. These results showed that squatting first 

decreased subsequent bench press velocity performance. On the other hand, squat 

velocity performance was not impaired when preceded by the bench press. 
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Introdução 
 

A prescrição de um programa de exercício físico e, mais concretamente, de treino da força 

requer um profundo conhecimento de múltiplas componentes, nomeadamente, ao nível 

das variáveis diretamente envolvidas na construção destas propostas de treino, com a 

inerente manipulação e combinação entre si tendo em vista o alcance dos resultados 

pretendidos (ACSM, 2009; Kraemer & Ratamess, 2004). O volume de treino, a 

intensidade, a seleção de exercícios, a frequência de treino, o tempo de descanso entre 

séries e exercícios, a velocidade de execução do movimento e a ordem dos exercícios são 

variáveis de caráter agudo fulcrais a ter em conta no desenho de um programa de treino 

(ACSM, 2009; Kraemer & Ratamess, 2004; Simão et al., 2012).  

Reconhecido o forte impacto da ordem dos exercícios numa sessão de treino nas 

respostas e adaptações ao mesmo, esta variável tem sido alvo de atenção por parte da 

comunidade científica (Neves et al., 2023). No que a esta temática diz respeito, a 

American College of Sports Medicine (ACSM) apresentou um conjunto de 

recomendações específicas para o treino da força. De um modo geral, é apontado como 

aconselhável priorizar atividades de treino de natureza multiarticular e que recrutem 

grandes grupos musculares, sendo, porém, questionável se esta será a abordagem mais 

adequada no caso do treino tendo em vista a hipertrofia e resistência muscular (ACSM, 

2009; Nunes et al., 2021; Simão et al., 2012). 

Contrastando com recomendações mencionadas, Simão et al. (2012) elaboraram uma 

revisão da literatura em torno desta temática, destacando que a execução dos exercícios 

propostos numa fase mais avançada da sessão de treino será afetada pela acumulação de 

fadiga induzida por exercícios prévios. Adicionalmente, no que a adaptações crónicas diz 

respeito, verificou-se que exercícios realizados primeiramente numa sessão de treino 

potenciam maiores ganhos de força e hipertrofia nos respetivos grupos musculares 

recrutados. Estas observações sugerem então que, relativamente à ordem dos exercícios 

numa sessão de treino, deverão ser priorizados aqueles que vão ao encontro das 

necessidades e objetivos de cada indivíduo, sem descurar outros princípios e variáveis 

envolvidas na prescrição do programa de treino (ACSM, 2009; Nunes et al., 2021; Simão 

et al., 2012). 

No sentido de obter um conhecimento mais profundo em torno das respostas a uma 

sessão de treino da força, Neves et al. (2023) monitorizou variáveis como a potência 
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mecânica e o trabalho realizado nos exercícios de supino e agachamento. Adotando um 

modelo de estudo cruzado (“crossover”), os sujeitos que compuseram a amostra foram 

submetidos, de forma randomizada, a 2 sessões de treino da força com os exercícios 

realizados em ordens distintas: A: supino + agachamento; B: agachamento + supino. Em 

cada um destes treinos, os participantes executaram 3 séries de 6 repetições com 80% de 

uma repetição máxima (1RM) de cada um dos exercícios. Os resultados demonstraram 

que realizar o exercício de agachamento antes do supino poderá impactar negativamente 

a performance mecânica neste último exercício. Uma possível explicação para esta 

observação recai na maior exigência cardiovascular, metabólica e neuromuscular 

inerente à execução do exercício de agachamento comparado com o supino (Andrade et 

al., 2022; Neves et al., 2023). 

Apesar da existência de literatura científica em torno da temática da ordem dos 

exercícios numa sessão de treino da força, ainda assim, tanto quanto é do nosso 

conhecimento, nenhum trabalho de investigação foi realizado tendo em vista 

compreender os efeitos da ordem dos exercícios na velocidade de execução dos exercícios 

de supino e agachamento. Neste âmbito, da perspetiva dos profissionais de exercício 

físico e investigadores, revela-se essencial perceber se a execução do exercício de 

agachamento afeta a subsequente velocidade de execução do supino e vice-versa no 

sentido de aprimorar a prescrição das sessões de treino da força, tendo em conta as 

necessidades individuais. 

No que diz respeito às variáveis associadas à velocidade de execução do movimento, a 

literatura aponta a velocidade média propulsiva (VMP) como uma das variáveis 

mecânicas mais relevantes no treino da força, estando intimamente associada à carga 

relativa movida e, por isso, à intensidade do exercício (Sánchez-Medina et al., 2010). 

Estudos desenvolvidos neste âmbito apontaram que esta forte relação possibilita a 

estimação de 1RM e determinação das respetivas cargas relativas, assim como a 

prescrição do treino tendo por base a velocidade de execução do movimento nos 

diferentes exercícios (Conceição et al., 2015; Gonzaléz-Badillo & Sánchez-Medina, 2010).  

A VMP é uma variável cujo valor é obtido entre o início da fase concêntrica do movimento 

até ao instante em que a aceleração da barra é menor que a aceleração gravítica, isto é, 

menor que -9,81 m·s-2.  

Por outro lado, o pico de velocidade (PV) remete para o valor de velocidade máxima 

atingido durante a fase concêntrica do movimento. Tal como a VMP, também esta 

variável é referida como sendo uma variável com bastante utilidade no contexto do treino 

da força. Reforçando esta ideia, Banyard et al. (2018) apresentaram, no seu estudo, 
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resultados sugerindo que esta poderá ser uma variável altamente fiável no sentido de 

determinar perfis individuais de carga-velocidade no exercício de agachamento 

completo. Além disso, neste campo, alguns autores admitem a hipótese de os valores de 

PV serem mais fiáveis que os de VMP, por estarem menos sujeitos à influência de 

irregularidades na fase concêntrica do movimento (García-Ramos et al., 2016; Hori et 

al., 2007). Estudos realizados neste âmbito demonstraram também que o PV poderá ser 

uma variável útil a utilizar para a monitorização da performance a curto e longo prazo 

nos exercícios de agachamento e supino (Davies et al., 2019; Filip-Stachnik et al., 2022; 

Moura et al., 2024) 

A variável correspondente ao tempo até alcançar o PV (TPV) refere-se, como sugere a 

designação, ao intervalo de tempo até que seja atingido o PV na fase concêntrica do 

movimento. Os seus registos assumem particular relevância no contexto desportivo em 

gestos técnicos cujo tempo disponível para a produção de força é reduzido, tal como 

saltos, sprints e lançamentos (García-Ramos et al., 2018; González-Badillo & Marques, 

2010; Jiménez-Reyes et al., 2016; Lu et al., 2023; Pérez-Castilla et al., 2021). Deste modo, 

esta variável poder-se-á revelar uma ferramenta útil na prescrição de programas de 

treino e posterior análise da performance no mesmo, no âmbito do treino desportivo.  

Sabendo a relevância da VMP, PV e TPV na monitorização do treino da força, demonstra-

se necessário analisar as respostas mecânicas a diferentes ordens de exercícios, usando, 

para isso, uns dos exercícios mais comuns no treino da força, o supino e agachamento, 

procurando, com isso, estabelecer padrões e elaborar recomendações práticas para 

praticantes, profissionais de exercício físico e comunidade científica. Deste modo, 

procuramos no presente estudo analisar a influência da ordem dos exercícios de supino 

e agachamento, enquanto primeiro e segundo exercícios da sessão de treino nas variáveis 

correspondentes à VMP, PV e TPV. Adicionalmente, foram recolhidos valores de lactato 

sanguíneo e frequência cardíaca, imediatamente após a execução de cada série de cada 

exercício, entre ambos os protocolos, de modo a perceber as diferentes demandas 

metabólicas e hemodinâmicas.  

Tendo em conta evidências científicas previamente publicadas (Simão et al., 2012; Neves 

et al., 2023), colocamos como hipótese que a execução do exercício de agachamento 

afetaria a subsequente velocidade de execução do exercício de supino, enquanto, com 

uma ordem invertida, não se registariam diminuições de performance nas variáveis 

mecânicas consideradas. Complementarmente, seria expectável observar valores de 

lactato sanguíneo e frequência cardíaca superiores no protocolo correspondente à sessão 

de treino composta pelo exercício de supino seguido do agachamento. 



 

 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 5 

Metodologia 
 

Desenho do estudo 

 

O presente estudo seguiu um desenho de estudo cruzado (crossover study), em que dez 

indivíduos do sexo masculino estudantes de Ciências do Desporto realizaram quatro 

sessões experimentais, tendo sido atribuído um intervalo de descanso de 48 horas entre 

cada uma. A primeira das quatro sessões foi utilizada para a familiarização dos 

participantes com os procedimentos experimentais, assim como para a recolha de 

parâmetros antropométricos, enquanto na segunda sessão foi implementado um teste de 

cargas progressivas, de modo a determinar a carga externa correspondente ao 1RM dos 

exercícios de supino e agachamento. Realizados estes procedimentos, os participantes 

realizaram duas sessões de treino de forma aleatória (randomizada), cada uma 

consistindo na realização dos exercícios de supino e agachamento com diferentes ordens 

entre sessões: supino seguido de agachamento (S+A) e agachamento seguido de supino 

(A+S). Em cada sessão de treino, foram recolhidos dados correspondentes às seguintes 

variáveis mecânicas: VMP, PV e TPV. Antes e depois da realização de cada uma das duas 

sessões foram efetuadas medições de lactato sanguíneo e frequência cardíaca. Todos os 

participantes foram supervisionados por 2 profissionais de exercício físico e 

investigadores experientes ao longo de todos os procedimentos. O desenho do estudo 

encontra-se representado na Figura 1. 

 

 

Figura 1. Desenho do estudo. 1RM = carga externa correspondente a uma repetição máxima. A+S = 

agachamento seguido de supino; S+A = supino seguido de agachamento. Cada caixa de texto corresponde a 

uma sessão. 
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Amostra 

 

Tendo em conta investigações anteriores (Simão et al., 2012; Ribeiro et al., 2021), uma 

análise detalhada apontou para um tamanho de amostra mínimo de 11 participantes para 

observar uma diferença de 0.04 m.s-1 na velocidade de execução do movimento, com um 

valor de significância estabelecido em 0.05 e uma potência estatística igual a 0.80 

(Arifin, 2017). Neste cálculo foi igualmente considerada uma taxa de desistência de 

participação de 10%. Os critérios de inclusão para a participação neste estudo foram os 

seguintes: (i) indivíduos masculinos com, pelo menos, 18 anos de idade; (ii) estar 

envolvido de forma consistente num programa de treino da força; (iii) ser capaz de 

concluir todos os procedimentos experimentais; (iv) não apresentar condições clínicas 

que possam impossibilitar a correta execução técnica de ambos os exercícios. Todos os 

participantes foram devidamente informados acerca de todos os procedimentos 

experimentais, tendo sido assinado um documento atestando o consentimento 

informado. Todas as metodologias experimentais adotadas no presente estudo 

encontram-se em conformidade com os princípios da Declaração de Helsínquia. Dos 16 

participantes que assinaram um documento atestando o consentimento informado, dois 

foram excluídos do estudo por não cumprirem com os critérios de inclusão previamente 

apresentados, tendo, os restantes 14 participantes, sido divididos de forma randomizada 

em dois grupos, cada um começando por cumprir o protocolo A+S (n =7) ou o protocolo 

S+A (n=7). Durante a recolha de dados, dois sujeitos pertencentes a cada grupo foram 

excluídos, por desistência ou por falha no acompanhamento íntegro dos dados. Por 

conseguinte, 10 indivíduos do sexo masculino estudantes de Ciências do Desporto 

compuseram a amostra deste estudo (Figura 2). Na Tabela 1 encontram-se elencadas as 

caraterísticas dos participantes no momento pré-teste. 
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Figura 2. Fluxograma do estudo. A+S = agachamento seguido de agachamento; S+A = supino seguido de 

agachamento. 

 

 

Tabela 1. Caraterísticas dos participantes no momento pré-teste (n = 10). 

Variável Média ± DP 

Idade (anos) 20.9 ± 0.7 

Altura (cm) 175.7 ± 9.7 

Massa corporal (kg) 73.9 ± 7.3 

1RM supino (kg) 77.0 ± 18.3 

Força relativa no exercício de supino 1.0 ± 0.2 

1RM agachamento (kg) 91.0 ± 16.3 

Força relativa no exercício de agachamento 1.2 ± 0.3 

1 RM = carga externa correspondente a uma repetição máxima 
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Procedimentos 

 

Sessão de familiarização  

Na primeira sessão experimental foram recolhidos dados antropométricos (altura e 

massa corporal) de cada sujeito (Seca Instruments, Ltd, Hamburg, Germany), seguindo-

se um período de familiarização com os exercícios de supino e agachamento, em que os 

participantes foram convidados a executar 3 séries de ambos os exercícios com uma 

intensidade baixa. Ao longo da sessão, foram fornecidas instruções relativas à técnica de 

execução e identificada a posição adequada do banco a utilizar para o exercício de supino 

para cada sujeito (Sánchez-Medina et al., 2010; Sánchez-Medina et al., 2017). 

 

Teste de cargas progressivas no exercício de agachamento e 
supino 

Na segunda sessão foi implementado um teste de cargas progressivas no exercício de 

agachamento e supino, de acordo com as indicações da literatura científica (Sánchez-

Medina et al., 2010; Sánchez-Medina et al., 2017), estando previamente assegurada a 

fiabilidade e validade da metodologia considerada (González-Badillo & Sánchez-Medina, 

2010; Sánchez-Medina & González-Badillo, 2011; Pérez-Castilla et al., 2019). Ambos os 

exercícios foram executados numa máquina Smith (Multipower Fitness Line, Perola, 

Murcia, Spain), sendo que a recolha de dados referentes a cada variável mecânica foi 

efetuada através da acoplação de um transdutor de velocidade linear (T-Force Dynamic 

Measurement System, Ergotech, Murcia, Spain) à barra, conectado, por sua vez, a uma 

placa de aquisição e conversão de dados analógicos de 16-bits (Biopac MP100 Systems, 

Santa Barbara, CA, USA), recolhendo-os a uma frequência de 1000 Hz. Para a execução 

do exercício de supino, os participantes foram instruídos a posicionarem-se em decúbito 

dorsal, sobre o banco de exercício, com os pés apoiados no chão, e pega com as mãos 

posicionadas à largura dos ombros. Para o início da fase excêntrica do movimento, 

desceram a barra de forma controlada até esta tocar no peito. De modo a obter dados 

mais fiáveis, foi solicitada uma pausa de 2 segundos entre a fase excêntrica e concêntrica. 

Seguidamente, a fase concêntrica foi executada à velocidade máxima intencional. Para a 

execução do exercício de agachamento, os participantes iniciaram o movimento com os 

pés apoiados no chão à largura dos ombros, com os joelhos em extensão completa e a 

barra posicionada sobre o trapézio superior. A fase excêntrica do movimento iniciou-se 

com a descida da barra de forma controlada até à flexão completa da articulação do 



 

 9 

joelho, seguindo-se a fase concêntrica, com a subida da barra à velocidade máxima 

intencional sem perder o contacto dos pés com o solo (a elevação do calcanhar foi 

permitida). Todos os participantes iniciaram esta avaliação com uma carga externa de 

20kg para a execução dos exercícios de supino e agachamento, aumentando 

progressivamente a carga entre 5 a 10kg até cada indivíduo atingir uma VMP igual a 0.40 

m·s-1 no supino e 0.60 m·s-1 no agachamento que, de acordo com a literatura, corresponde 

a uma carga relativa de 85%1RM em ambos os exercícios (González-Badillo & Sánchez-

Medina, 2010; Ribeiro et al., 2021). Entre séries, foi atribuído um período de descanso 

entre 3 e 5 minutos. No exercício de supino, os participantes completaram três repetições 

com uma VMP > 1.00 m·s-1, duas repetições com uma VMP entre 0.65 e 1.00 m·s-1, e uma 

repetição com uma VMP < 0.65 m·s-1 (Sánchez-Medina et al., 2010). No exercício de 

agachamento, os participantes completaram três repetições com uma VMP > 1.15 m·s-1, 

duas repetições com uma VMP entre 0.70 e 1.15 m·s-1, e uma repetição com uma VMP < 

0.70 m·s-1 (Sánchez-Medina et al., 2017). Completados estes procedimentos, as cargas 

externas correspondentes a 1RM foram estimadas, tendo por base os valores de VMP 

apontados anteriormente e as respetivas cargas: 

1RM supino: (100 x carga) / (8.4326 x VMP2) – (73.501 x VMP) + 112.33  

1RM agachamento: (100 x carga) / (-5.961 x VMP2) – (50.71 x VMP) + 117  

 

Sessões de treino e recolha de dados 

Para a realização das sessões de treino, os participantes foram divididos em dois grupos 

de forma randomizada, cada um a completar os protocolos de treino S+A e A+S, com a 

calendarização das sessões gerada num computador. Completado o primeiro protocolo 

de treino, ambos os grupos foram, posteriormente, instruídos a executar os exercícios 

em ordem inversa, correspondendo ao protocolo por completar. Em ambos os exercícios, 

foi solicitado aos participantes para replicar a técnica de execução aplicada na sessão de 

teste. O aquecimento consistiu na execução de duas séries de seis repetições com 32% e 

64% da carga externa correspondente ao 1RM do primeiro exercício de cada protocolo 

(Ribeiro et al., 2020). Completada esta etapa, foi solicitado aos participantes a execução 

de 3 séries de 6 repetições com 80% da carga correspondente ao 1RM individual de cada 

exercício. O período de descanso atribuído entre séries teve uma duração de 3 minutos. 

A realização de cada sessão de treino foi separada por um intervalo temporal de 48 horas. 

No sentido de recolher os valores da VMP, PV e TPV, o cabo do dispositivo T-Force 

System foi acoplado à barra da máquina Smith. Para a recolha de dados relativos ao 
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lactato sanguíneo foi utilizado um dispositivo portátil (Lactate Pro 2 LT-1730, Arkray 

Inc., Tokyo, Japan) e, para a frequência cardíaca, uma banda cardiofrequencímetro 

emparelhada a um relógio de leitura desses registos (Polar H10, Electro, Kempele, 

Finland). 

 

Análise estatística 

O programa Microsoft Office Excel® (Microsoft Inc., Redmond, WA, United States) foi 

utilizado para o cálculo do tamanho da amostra, valores médios, desvios-padrão (DP) e 

intervalos de confiança, estabelecidos em 95%, para cada variável em análise. As figuras 

apresentadas neste estudo foram elaboradas no programa GraphPad Prism v7 

(GraphPad Inc., San Diego, CA, USA). A análise estatística foi efetuada com recurso ao 

software Statistical Package for Social Sciences (IBM SPSS Statistics for Windows, 

Version 28.0, IBM Corp., Armonk, NY, USA). O valor de significância foi estabelecido 

para p ≤ 0.05. A normalidade da distribuição dos dados foi confirmada através do teste 

Shapiro-Wilk (n < 30), procedendo-se, por isso, a uma análise estatística paramétrica. 

De modo a comparar os dados recolhidos nas duas sessões de treino em ambos os 

protocolos de treino, foram aplicados os testes t de amostras emparelhadas. Valores 

correspondentes ao tamanho do efeito (g de Hedge) foram também calculados, sendo, 

os mesmos, classificados segundo magnitude trivial (0.00-0.19), pequena (0.20-0.59), 

moderada (0.60-1.19), grande (1.20-1.99), muito grande (2.00-3.99) e extremamente 

grande (≥ 4.00) (Hopkins et al., 2009). 
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Resultados 

 

Velocidade de execução do movimento 

Dados referentes à velocidade de execução recolhidos durante as sessões de treino no 

exercício de supino encontram-se apresentados na Tabela 2. Diferenças estatisticamente 

significativas foram encontradas nas primeira e segunda séries de treino entre os 

protocolos de treino S+A e A+S ao nível da variável correspondente à VMP, com registos 

superiores a serem observados no protocolo S+A. Adicionalmente, também o PV se 

revelou superior na segunda série da mesma sessão de treino. No que diz respeito a estas 

observações, a magnitude das diferenças estatísticas foi classificada como moderada. 

Estes resultados indicam que a execução do agachamento primeiramente na sessão de 

treino teve como consequência o decréscimo na velocidade de execução do movimento 

no exercício de supino. As diferenças mencionadas são mais facilmente percetíveis 

analisando cada repetição executa e comparando entre protocolos de treino.  

 

Tabela 2. Comparação de performance entre protocolos de treino no exercício de supino em cada série. 

* p < 0.05; Os dados encontram-se apresentados sob a forma de média ± desvio padrão. S+A = agachamento 

seguido supino; A+S = supino seguido de agachamento; IC: intervalo de confiança; g: tamanho do efeito (g 

de Hedge); VMP: velocidade média propulsiva; PV: pico de velocidade; TPV: tempo até ao pico de 

velocidade; S: série. 

 

Na Figura 3, verifica-se a maior velocidade de execução do movimento no exercício de 

supino quando realizado antes do agachamento (protocolo S+A), sobretudo na primeira 

série. Nesta série, cinco das seis repetições foram executadas com maior velocidade, 

Variável S+A A+S Diferença (95% IC) p g 

VMP-S1 (m·s-1) 0.50 ± 0.08 0.42 ± 0.08 0.07 (0.01 to 0.14) 0.03* 0.81 

VMP-S2 (m·s-1) 0.50 ± 0.07 0.42 ± 0.08 0.08 (0.01 to 0.14) 0.03* 0.94 

VMP-S3 (m·s-1) 0.47 ± 0.07 0.42 ± 0.06 0.05 (-0.01 to 0.11) 0.07 0.73 

PV-S1 (m·s-1) 0.75 ± 0.12 0.65 ± 0.12 0.09 (-0.01 to 0.20) 0.08 0.72 

PV-S2 (m·s-1) 0.74 ± 0.11 0.62 ± 0.10 0.11 (0.03 to 0.20) 0.01* 1.03 

PV-S3 (m·s-1) 0.68 ± 0.12 0.61 ± 0.08 0.07 (-0.01 to 0.15) 0.09 0.59 

TPV-S1 (m·s-1) 1040.30 ± 258.57 1162.40 ± 352.79 -122.10 (-343.08 to 98.88) 0.24 -0.36 

TPV-S2 (m·s-1) 1075.10 ± 202.98 1136.00 ± 267.14 -60.90 (-254.25 to 132.45) 0.49 -0.23 

TPV-S3 (m·s-1) 1043.20 ± 199.92 1109.80 ± 209.62 -66.60 (-270.58 to 137.38) 0.48 -0.30 
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enquanto na segunda e terceira séries, três repetições foram executadas a uma velocidade 

significativamente superior. Estes registos demonstram uma tendência para atingir 

valores superiores nas primeiras repetições de cada série. 

 

 
Figura 3. Valores de velocidade média propulsiva de cada repetição dos exercícios de supino (A) e 

agachamento (B). Valores registados nas seis repetições executadas (R1 até R6) durante a primeira (S1), 

segunda (S2), e terceira (S3) série, em ambos os protocolos de treino: supino seguido de agachamento (S+A) 

e agachamento seguido de supino (A+S). *p ≤ 0.05. 

 

A Tabela 3 contém dados relativos à velocidade de execução do exercício de agachamento 

nos protocolos de treino S+A e A+S. Embora os valores registados no protocolo A+S se 
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tenham demonstrado superiores aos do protocolo S+A em todas as variáveis, ainda 

assim, estas diferenças não atingiram significância estatística. Estas observações 

poderão ser confirmadas na Figura 3, em que é possível verificar que os valores referentes 

à VMP, em cada repetição executada do exercício de agachamento, não se revelaram 

diferentes entre protocolos. 

 

Tabela 3. Comparação de performance entre protocolos de treino no exercício de agachamento em cada 

série. 

Os dados encontram-se apresentados sob a forma de média ± desvio padrão. S+A = agachamento seguido 

supino; A+S = supino seguido de agachamento; IC: intervalo de confiança; g: tamanho do efeito (g de 

Hedge); VMP: velocidade média propulsiva; PV: pico de velocidade; TPV: tempo até ao pico de velocidade; 

S: série. 

 

Lactato sanguíneo e frequência cardíaca 

Na Figura 4 encontram-se representadas as diferenças relativas entre os protocolos de 

treino S+A e A+S no que concerne ao lactato sanguíneo e à frequência cardíaca. 

Conforme apresentado, não se verificaram diferenças estatisticamente significativas 

entre protocolos (p > 0.05). Os valores de lactato sanguíneo aumentaram de 1.8 ± 0.2 

mmol/L para 6.2 ± 1.7 mmol/L após completar o protocolo S+A e de 1.8 ± 0.2 mmol/L 

para 6.5 ± 1.0 mmol/L após o protocolo A+S. Quanto à frequência cardíaca, registou-se 

um aumento de 69.1 ± 6.9 bpm para 117.8 ± 13.4 bpm após concluído o protocolo S+A e 

de 68.7 ± 7.5 bpm para 124.2 ± 12.8 bpm completado o protocolo A+S. 

Variável S+A A+S Diferença (95% IC) p g 

VMP-S1 (m·s-1) 0.62 ± 0.09 0.65 ± 0.10 -0.03 (-0.08 to 0.02) 0.22 -0.29 

VMP-S2 (m·s-1) 0.63 ± 0.09 0.63 ± 0.12 -0.01 (-0.07 to 0.06) 0.86 -0.05 

VMP-S3 (m·s-1) 0.61 ± 0.07 0.61 ± 0.10 0.00 (-0.04 to 0.04) 1.00 0.00 

PV-S1 (m·s-1) 1.14 ± 0.14 1.21 ± 0.13 -0.07 (-0.19 to 0.04) 0.18 -0.49 

PV-S2 (m·s-1) 1.15 ± 0.11 1.16 ± 0.18 -0.01 (-0.13 to 0.11) 0.86 -0.06 

PV-S3 (m·s-1) 1.12 ± 0.10 1.11 ± 0.17 0.00 (-0.10 to 0.11) 0.95 0.02 

TPV-S1 (m·s-1) 735.50 ± 93.44 849.30 ± 311.05 -113.80 (-324.17 to 96.57) 0.25 -0.45 

TPV-S2 (m·s-1) 802.90 ± 149.38 810.00 ± 164.12 -7.10 (-83.25 to 69.05) 0.84 -0.04 

TPV-S3 (m·s-1) 806.20 ± 195.80 881.80 ± 216.52 -75.60 (-191.78 to 40.58) 0.18 -0.34 
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Figura 4. Diferenças relativas entre o protocolo de treino S+A (supino seguido de agachamento) vs. 

Protocolo de treino A+S (agachamento seguido de supino) ao nível do lactato sanguíneo (A) e frequência 

cardíaca (B). g: tamanho do efeito (g de Hedge). 

 

 

 

 

 

  

F
re

q
u

ê
n

c
ia

 C
a
rd

ía
c

a
 (

%
) 

L
a

c
ta

to
 S

a
n

g
u

ín
e

o
 (

%
) 

S+A                          A+S 

S+A                         A+S 



 

 16 

Discussão 
 

No presente estudo procurámos analisar a influência da ordem dos exercícios de supino 

e agachamento, enquanto primeiro e segundo exercícios de uma sessão de treino, na 

velocidade de execução do movimento.  

De um modo geral, os resultados demonstraram que, numa sessão de treino da força, 

executar primeiro o exercício de agachamento impactou negativamente a velocidade de 

execução do exercício seguinte, o supino. Por outro lado, o supino, enquanto primeiro 

exercício da sessão, não induziu uma diminuição na velocidade de execução do 

agachamento. Desta forma, estes resultados encontram-se em linha com a hipótese 

formulada previamente baseada em evidências publicadas na literatura científica (Simão 

et al., 2012; Neves et al., 2023). Considerando então a possibilidade de diferentes ordens 

de exercícios terem associadas exigências cardiovasculares, metabólicas e 

neuromusculares (Simão et al., 2007; Simão et al., 2013), seria expectável que os valores 

de produção de lactato sanguíneo e frequência cardíaca fossem superiores executando o 

agachamento por último, já que este exercício induz um maior stress metabólico e 

hemodinâmico do que o supino (Andrade et al., 2022). Contudo, não existindo diferenças 

estatisticamente significativas entre os protocolos de treino S+A e A+S ao nível do lactato 

sanguíneo e frequência cardíaca, estas observações não confirmaram a nossa segunda 

hipótese. 

O impacto da ordem dos exercícios nos índices de performance física tem sido explorado 

na literatura científica, com evidências de que a performance tende a ser superior nos 

primeiros exercícios da sessão de treino devido aos índices inferiores de fadiga (Nunes 

et al., 2021; Simão et al., 2012). Simão et al. (2012) destacaram no seu estudo a influência 

significativa da ordem dos exercícios, permitindo realizar um maior número de 

repetições e, consequentemente, um maior volume de treino nos exercícios executados 

no princípio da sessão de treino. Esta observação surge em linha com os dados do 

presente estudo, em que se registou uma performance inferior no supino quando 

precedido pelo agachamento.  

Relativamente ao exercício de supino, a VMP registada nas primeira e segunda séries do 

protocolo A+S revelou-se significativamente menor do que a registada no protocolo S+A. 

Esta tendência verificou-se também ao nível da variável respeitante ao PV, embora 

apenas na segunda série. Adicionalmente, na primeira série, quase todas as repetições 

foram executadas com uma VMP inferior, assim como cerca de metade das repetições 
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nas séries seguintes, apesar de na terceira série não terem sido observadas diferenças 

significativas. Deste modo, considerando que estas variáveis estão intimamente 

associadas à intensidade relativa do exercício, é concebível que estes valores referentes à 

velocidade de execução do movimento observados durante o protocolo de treino A+S 

tenham sido provocados pela fadiga induzida pela realização do exercício de 

agachamento imediatamente antes, visto que a carga relativa imposta não sofreu 

alterações face à outra sessão. Poderá então ser colocado como hipótese que a diferença 

na quantidade de massa muscular recrutada no exercício de agachamento face ao supino 

(maior no primeiro) desempenhou um papel determinante no registo destes valores 

(Simão et al., 2012; Neves et al., 2023). 

Esta diminuição de performance no exercício de supino quando precedido pelo 

agachamento poderá dever-se a um conjunto de fatores relacionados, nomeadamente, 

ao grau de fadiga instalada e exigências neuromusculares impostas. O agachamento, 

sendo um exercício multiarticular, terá associado o recrutamento de grandes grupos 

musculares, o que, por sua vez, induz índices de fadiga neuromuscular consideráveis, 

diminuindo a capacidade do sistema nervoso central para estimular eficazmente as 

unidades motoras envolvidas na execução do movimento do supino, reduzindo a 

capacidade de produção de força (Nunes et al., 2021; Simão et al., 2012; Neves et al., 

2023). Assim, conforme apontado pela literatura, a execução de exercícios envolvendo 

grandes grupos musculares numa fase inicial da sessão de treino poderá impactar 

negativamente a performance nos exercícios subsequentes, recrutando grupos 

musculares mais pequenos (Nunes et al., 2021; Simão et al., 2012; Neves et al., 2023). 

Complementarmente, é também conhecido o maior dispêndio energético associado às 

últimas tarefas de treino, despoletado pela fadiga acumulada ao longo da sessão 

(Farinatti et al., 2009). Neste âmbito, Miranda et al. (2010) alicerçaram estas evidências 

demonstrando que a execução de exercícios envolvendo grupos musculares do tronco e 

membros superiores pelo final da sessão, após a execução de exercícios envolvendo os 

membros inferiores, viu-se significativamente afetada ao nível da performance ao longo 

das repetições realizadas, particularmente quando aplicados curtos intervalos de 

descanso entre séries. Paralelamente, os valores de produção de força revelam-se 

superiores quando exercícios multiarticulares são realizados no início da sessão, 

comprometendo esta capacidade nos exercícios seguintes (Sforzo & Touey, 1996). 

No que diz respeito ao agachamento, os resultados obtidos neste estudo não revelaram 

diferenças significativas no que toca à velocidade de execução do mesmo nos dois 

protocolos de treino. Estes resultados encontram-se em linha com os reportados num 

estudo recente conduzido por Neves et al. (2023), no qual se observou que a realização 
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do exercício de supino antes do agachamento não afetou a capacidade de produção de 

potência muscular neste último exercício. Seguindo esta tendência, executar três séries 

de seis repetições com 80% do 1RM de supino não parece influenciar a velocidade de 

execução do agachamento. Monteiro et al. (2010) demonstraram que a realização do 

exercício de supino antes da prensa de pernas induz um menor grau de fadiga, 

potenciando um desempenho superior no exercício subsequente, quando comparado à 

ordem inversa dos exercícios. Não obstante, esta observação diverge parcialmente de 

alguma literatura previamente publicada, indicando que a performance no exercício 

realizado por último numa sessão de treino poder-se-á ver afetada pelos exercícios 

anteriores. Normalmente, espera-se que o segundo exercício numa sequência induza 

sinais mais evidentes de fadiga, devido à ocorrência do fenómeno da fadiga muscular não 

localizada, que poderá comprometer o desempenho da musculatura não diretamente 

exercitada previamente (Halperin et al., 2015). Este efeito pode ser explicado pela 

existência de vários mecanismos, incluindo a inibição do sistema nervoso central, que 

leva a uma redução no envio de estímulos nervosos para o músculo, diminuindo assim a 

sua capacidade de contração, e por fatores psicológicos, como a diminuição da motivação 

ou da capacidade de foco após a realização de um exercício extenuante (Van Cutsem et 

al., 2017). Contudo, a predominância dos mecanismos que excitam e estimulam a 

musculatura, em comparação com aqueles que induzem elevado grau de fadiga, pode 

explicar a ausência de um impacto significativo da ordem dos exercícios, tal como foi 

reportado na literatura existente e também observado no presente estudo (Aboodarda et 

al., 2015; Van Cutsem et al., 2017; Halperin et al., 2015; Monteiro et al., 2019). 

Neste estudo, seria expectável que o exercício anterior provocasse no seguinte uma 

melhoria significativa na sua performance devido à ocorrência do fenómeno de 

potenciação pós-ativação (PPA) muscular, previamente explorado na literatura científica 

(Blazevich & Babault, 2019; Boullosa et al., 2020). Contudo, embora geralmente a 

aplicação destas estratégias se reflita na obtenção de resultados positivos (Blazevich & 

Babault, 2019; Boullosa et al., 2020), isto não verificou na presente investigação. Pelo 

contrário, os nossos dados sugerem que a fadiga induzida pela execução do exercício de 

agachamento atingiu níveis que não permitiram a ocorrência do fenómeno de 

potenciação do exercício seguinte, impactando negativamente a performance no 

exercício de supino. Neste campo, é já sabido que a eficácia dos protocolos de PPA 

depende de um conjunto de fatores (p. ex., no caso da performance desportiva, a 

modalidade praticada, o timing da sessão de treino e as caraterísticas do sujeito) 

(Blazevich & Babault, 2019). Por exemplo, a especificidade dos exercícios de treino é 

considerada essencial para a maximização da performance na atividade seguinte 
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(Blazevich & Babault, 2019). Desta feita, o supino não poderá ser considerado específico 

para a realização do agachamento, e vice-versa, uma vez que cada exercício tem 

diferentes grupos musculares alvo e padrões de movimento distintos. 

De acordo com a nossa segunda hipótese, o protocolo de treino S+A proporcionaria 

valores de lactato sanguíneo e frequência cardíaca mais elevados, em comparação com o 

protocolo A+S. O exercício de agachamento, sendo executado com cargas elevadas, como 

no presente estudo, tem associadas exigências metabólicas e hemodinâmicas superiores 

face ao exercício de supino (Andrade et al., 2022). Portanto, esperávamos registar uma 

maior resposta neste campo imediatamente após a sessão de treino. Contudo, isto não se 

verificou, conduzindo à rejeição da hipótese formulada. Um estudo realizado em torno 

da influência da ordem dos exercícios nas respostas fisiológicas revelou resultados pouco 

concretos (Cardozo & Destro, 2022). Neste caso, a execução do agachamento antes do 

supino não induziu respostas metabólicas e hemodinâmicas significativamente 

superiores comparativamente à ordem inversa destes exercícios. Ainda assim, estes 

resultados poderão estar relacionados com uma possível acumulação de fadiga no 

primeiro exercício da sessão, que se manteve presente na execução do supino. Deste 

modo, estes dados sugerem que o agachamento induz uma maior exigência fisiológica 

quando este é executado à máxima velocidade intencional no princípio da sessão de 

treino da força. 

A literatura científica tem vindo a destacar a relevância da ordem dos exercícios nos 

indicadores de performance, analisando de modo particular o seu efeito nas adaptações 

ao longo prazo (Nunes et al., 2021; Cardozo & Destro, 2022; Avelar et al., 2019). Neste 

âmbito, a ordem dos exercícios surge como um fator preponderante quando o objetivo 

de treino reside no aumento da força máxima, sendo observáveis maiores ganhos nos 

exercícios realizados no início da sessão. Esta variável assume menor importância no 

caso da hipertrofia muscular (Nunes et al., 2021; Avelar et al., 2019). Não obstante, é 

pertinente ter em conta que a maioria das investigações nesta temática aplicaram uma 

metodologia de treino consistindo em séries tradicionais de treino da força, com 

repetições realizadas até à falha mecânica/muscular (Nunes et al., 2021). O presente 

estudo recorreu à monitorização da velocidade de execução do movimento ao longo de 

toda a sessão de treino, permitindo a análise posterior das respostas agudas a cada série 

e repetição realizada. Os resultados recolhidos, cruzados com os reportados na literatura 

existente, destacam a sequência dos exercícios numa sessão de treino como uma variável 

fulcral no planeamento do treino, considerando os objetivos específicos pré-definidos. 

Por exemplo, se o objetivo de treino reside na maximização da performance da 

musculatura da parte superior do corpo, para o planeamento da sessão, será mais 
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adequado priorizar exercícios envolvendo estes grupos musculares, como o supino, antes 

de executar exercícios mais exigentes para os membros inferiores, como o agachamento. 

Conforme previamente constatado, o primeiro exercício beneficia de menores níveis de 

fadiga física, conduzindo a índices de performance superiores. Complementarmente, os 

nossos resultados sugerem que a ordem dos exercícios não tem associada um impacto 

significativo nas respostas metabólicas e hemodinâmicas, uma vez que não se 

observaram diferenças significativas ao nível do lactato sanguíneo e frequência cardíaca 

entre os dois protocolos de treino implementados. 

O presente estudo, porém, apresenta algumas limitações dignas de menção. A reduzida 

dimensão da amostra constitui uma importante condicionante nesta investigação, 

impedindo a formulação de recomendações práticas mais robustas em torno desta 

temática. Adicionalmente, deverá ser tido em conta que a metodologia experimental 

utilizada neste estudo não nos permitiu aferir as implicações das diferentes ordens de 

exercícios na performance a longo prazo, pelo que é sugerido algum cuidado na 

interpretação dos resultados aqui reportados. Por fim, de notar também a possível 

influência das atividades desempenhadas pelos participantes durante os procedimentos 

experimentais nos resultados obtidos em treino, atividades não controladas para efeitos 

de investigação. Consequentemente, futuras investigações deverão ter em conta as 

limitações apresentadas, interpretando-as como linhas orientadoras para a condução de 

estudos inovadores neste âmbito. Suplementarmente, recomenda-se também a 

implementação de metodologias experimentais semelhantes, de modo a robustecer as 

evidências publicadas, analisando a ordem entre outros exercícios de treino da força e/ou 

recorrendo a outras estratégias de aquecimento.  
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Conclusão 

 

A ordem dos exercícios tem vindo a ser amplamente discutida entre profissionais e 

investigadores no treino da força pelo seu significativo impacto nos indicadores de 

performance. De acordo com os nossos dados, a realização do exercício de agachamento 

poderá afetar a velocidade de execução do exercício subsequente, o supino, enquanto a 

sua ordem inversa parece não ter implicações negativas neste indicador de performance 

no treino de membros inferiores. Paralelamente, não foram encontradas diferenças 

significativas entre protocolos ao nível do lactato sanguíneo produzido e frequência 

cardíaca registada no final de cada sessão, indicando que ambos os protocolos induziram 

exigências semelhantes em termos metabólicos e hemodinâmicos. Conforme 

previamente formulado como hipótese, isto sugere que a quantidade de massa muscular 

recrutada em cada exercício desempenha um papel crucial na performance do exercício 

seguinte, destacando a importância da otimização da ordem de exercícios propostos para 

a sessão de treino em que a velocidade de execução do movimento representa um variável 

pertinente. Estes resultados revelam-se úteis para os profissionais de exercício físico, 

providenciando evidências científicas no campo da estruturação das sessões de treino 

para o alcance dos objetivos pretendidos. Em suma, se o objetivo de treino reside na 

manutenção de velocidades de execução altas treinando com cargas externas elevadas, o 

exercício de supino deverá ser realizado antes do agachamento. 
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