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RESUMO

O treinamento resistido (TR) é altamente recomendado para prevencéo e reversao do
acumulo excessivo de gordura, pois aumenta o gasto energético e a massa muscular,
fatores que influenciam o balangco energético diario. A grande vantagem do
treinamento resistido é a capacidade de aumentar o gasto energético diario apos a
sessdo de treinamento, isso é atribuido a condigdo de estresse gerado pelo esforgo
que necessita de energia para retornar a condicdo basal. O treinamento resistido é
composto por diversas variaveis e técnicas que quando manipuladas podem
influenciar o gasto energético durante e apds a sesséo. Por isso, a incorporacéo do
TR em uma rotina de exercicios é essencial para a perda de peso assim como a sua
prescricado ja que a obesidade € um dos maiores problemas de saude do mundo,
sendo caracterizada pelo acumulo anormal e/ou excessivo de gordura no tecido
adiposo, podendo trazer diversos riscos a saude. Geralmente, esta condicdo se da
por um estado de sedentarismo que favorece o ganho de peso. Por isso, para mudar
este quadro € necessario incorporar uma atividade fisica na rotina diaria. O objetivo
deste trabalho é revisar na bibliografia como a manipulagao destas variaveis podem
induzir a um maior gasto energético. Para isso foram colhidos estudos nos principais
bancos de dados (SciElo, PubMed e ResearchGate) que comparavam o gasto
energético de diferentes sessdes de treinamento resistido. Os resultados obtidos
mostram que treinamento resistido aumenta o gasto energético assim como a taxa
metabdlica basal. Em geral, os treinamentos em circuito sdo elaborados com 8
exercicios alternados por segmentos (superior e inferior), de 10 a 20 repeticdes com
40 a 60% 1RM e descansos de até 30, e demandam em média de 200 a 300 kcal.
Além disso, o treinamento de circuito € uma alternativa ao treinamento resistido
tradicional, pois além de ter uma alta demanda energética, demanda menos tempo

para a realizacao e ainda é capaz de melhorar a capacidade cardiorrespiratoria.

Palavras-chave: treinamento resistido, treinamento com pesos, gasto energético,

consumo de oxigénio



ABSTRACT

Resistance training (RT) is highly recommended for prevention and reversal of
excessive fat accumulation, as it increases energy expenditure and muscle mass,
factors that influence the daily energy balance. The great advantage of resistance
training is the ability to increase daily energy expenditure after the training session, this
is attributed to the stress condition generated by the effort that requires energy to return
to the baseline condition. Resistance training is composed of several variables and
techniques that when manipulated can influence energy expenditure during and after
the session. Therefore, the incorporation of RT into an exercise routine is essential for
weight loss as well as its prescription since obesity is one of the biggest health
problems in the world, characterized by abnormal and / or excessive accumulation of
fatin the adipose tissue, and may present several health risks. Generally, this condition
is due to a state of sedentarism that favors the weight gain. Therefore, to change this
framework it is necessary to incorporate a physical activity in the daily routine. The
objective of this work is to review in the bibliography how the manipulation of these
variables can induce a greater energy expenditure. For this purpose, studies were
conducted in the main databases (SciElo, PubMed and ResearchGate) that compared
the energy expenditure of different resistance training sessions. The results obtained
show that resistance training increases the energy expenditure as well as the basal
metabolic rate. In general, circuit training is done with 8 alternating exercises per
segment (upper and lower), 10 to 20 repetitions with 40 to 60% 1RM and rests of up
to 30, and require an average of 200 to 300 kcal. In addition, circuit training is an
alternative to traditional resistance training, because in addition to having a high energy
demand, it requires less time to perform and is still capable of improving

cardiorespiratory capacity.

Keywords: resistance training, weight training, energy expenditure, oxygen

consumption
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1 INTRODUGAO

Segundo a Organizagao Mundial de Saude (OMS) (WHO, 2000), a obesidade
€ um dos maiores problemas de saude publica do mundo que vem crescendo
significativamente com o passar dos anos, sendo que a projegéo é de que, em 2025,
mais de 700 milhdes de adultos estejam obesos. No Brasil, algumas pesquisas (IBGE
2008/2009) mostram que mais de 50% da populacéo estd acima do peso, situagao

qgue se agrava com o aumento da incidéncia da obesidade infantil.

A obesidade é, geralmente, definida como uma condi¢do anormal ou excessiva
de acumulo de gordura no tecido adiposo que pode trazer riscos a saude como
hipertensao arterial, doengas cardiovasculares, diabetes tipo 2 e aterosclerose. O
diagndstico pode ser feito através do indice de Massa Corporal (IMC), onde valores
acima de 25 indicam sobrepeso e acima de 30 a obesidade (WHO, 2000). E dificil
atribuir uma causa especifica a obesidade, pois geralmente a doencga esta relacionada
a fatores genéticos e comportamentais. O sedentarismo e o aumento do consumo de
alimentos hipercaldricos e inadequados culminam em um balango energético positivo
que favorece o ganho de peso (KRAEMER et al, 2016).

O gasto energético do exercicio € um dos componentes do gasto energético
total (diario) e pode ser entendido como a quantidade de energia necessaria para
realizar uma atividade fisica planejada. O corpo humano gasta energia de trés formas:
1) taxa metabdlica basal (TMB), que é a energia minima necessaria para manter as
fungdes vitais do organismo em repouso; 2) gasto energético de atividades, que é o
préprio custo energético proveniente de atividades fisicas; e 3) efeito térmico dos
alimentos, que contabiliza a energia necessaria para metabolizar e absorver os
alimentos. O balango energético € composto pelo gasto energético e o consumo
energético e pode promover alteracdes no peso corporal quando ha uma diferenca
entre os valores de seus componentes. (DONELLY et al, 2004, HILL et al, 2012,
MCARDLE et al, 2016).

Para o combate da obesidade, a mudanga de habitos é fundamental, por isso
estimular a atividade fisica e melhorar a alimentacdo se faz necessario. Existem
estudos alegando que a dieta isolada n&o é efetiva para perda de peso a longo prazo,

entretanto a combinagao de exercicios com restricdo calorica potencializa a perda de



peso, uma vez que se diminui a ingestdo calorica e se aumenta o gasto energético
tornando o balango negativo (DONELLY et al, 2004).

Sabemos que sdo trés as vias metabdlicas que fornecem energia para as
atividades: via anaerodbia alatica (sistema ATP-CP), via anaerdbia latica (sistema
glicolitico) e via aerobia (metabolismo aerobio). O sistema ATP-CP contribui
fornecendo energia para o inicio do exercicio e agdes musculares de elevada
intensidade (85% a 100% maximo) e curta duragéo (10s) através de armazenamento
de ATP e fosfocreatina (CP) intramuscular. O sistema glicolitico atua quando o
exercicio de alta intensidade excede o tempo de duracédo do sistema ATP-CP e a
oferta de oxigénio do sistema cardiovascular é insuficiente, fazendo com que os
musculos recorram a quebra do glicogénio intramuscular, este processo resulta na
producao de acido latico, que ao acumular-se leva a fadiga por reduzir o pH muscular.
O metabolismo aerdbio atua fortemente quando a intensidade do exercicio for baixa
de alta duragao e a oferta de oxigénio for estavel, sendo a via energética mais eficiente
e importante para produgao de energia € realizada na mitocondria dos musculos,
podendo utilizar, também, acidos graxos e aminoacidos como fontes energéticas
(MCARDLE et al, 2016; RIVERA-BROWN & FRONTERA, 2012).

Todos os processos metabdlicos do corpo resultam na producgéo de calor que
€ utilizado para medir diretamente a energia gasta durante o exercicio através do
método da calorimetria direta, onde o individuo produz movimento através de um
cicloergbmetro em uma camara fechada e aquece um volume especifico de agua.
Assim como liberam calor, as rea¢des quimicas necessitam de oxigénio e produzem
dioxido de carbono, por isso o gasto energético também pode ser medido
(indiretamente) através da medida de consumo de oxigénio (VO2) captado por um
aparelho espirométrico, no processo chamado calorimetria indireta. A calorimetria
indireta € um processo muito mais simples e viavel para o uso no meio cientifico e
adota o valor arredondado de 5,0 kcal por litro de oxigénio consumido. (MCARDLE et
al, 2016).

Dentre os exercicios recomendados para um programa de perda de peso, O
treinamento resistido torna-se cada vez mais popular nos clubes e academias do
mundo. O treinamento resistido (TR) ou treinamento com pesos € um tipo de exercicio
muito popular onde os musculos produzem movimento contra uma resisténcia,

geralmente exercida por algum tipo de equipamento ou pesos livres. O treinamento



resistido é praticado por diversos tipos de pessoas desde atletas até praticantes
amadores que esperam melhorar o condicionamento fisico (ganho de massa
muscular, ganho de forga, perda de gordura corporal), produzir beneficios a saude
(regulacao da presséo arterial, perfil lipidico e sensibilidade a insulina) e melhorar o
desempenho em outras atividades fisicas ou do dia-a-dia (FLECK, KRAEMER, 2017).

A popularidade do treinamento resistido pode ser atribuida a sua capacidade
de aumentar o gasto energético apos a sesséo de treinamento contribuindo para um
gasto energético total (durante e apos) maior da sessao quando comparado a outros
tipos de exercicio, como o aerobio (ELLIOT et al, 1992). O aumento do gasto
energético apods o treinamento resistido confere-se a dois fatores: elevacdo da TMB e
0 consumo excessivo de oxigénio pos-exercicio (EPOC) (PAOLI et al, 2012; BINZEN
et al, 2001). O TR aumenta a massa muscular como resposta ao treinamento que, por
sua vez, contribui para o aumento TMB. Além disso, o TR provoca um estresse no
organismo que gera uma divida de oxigénio, sendo assim, no periodo de recuperagao
ha um aumento do consumo de oxigénio para “pagar” essa divida e retornar o corpo
a homeostase (KRAEMER et al, 2016).

Sendo assim, ha um consumo excessivo de oxigénio apds o exercicio (EPOC)
que é utilizado para a recuperagdo do corpo ao estresse gerado pelo exercicio
(KRAEMER et al, 2016). Como o TR provem de esforgos anaerdbios ha uma
degradagdo da fosfocreatina (PC) e glicogénio musculares, com consequente
acumulo de lactato, sendo assim, o consumo de oxigénio durante a recuperagao é
necessario para reestabelecer as reservas de PC e glicogénio e para remocao do
lactato intramuscular e sua metabolizagdo ou utilizagdo para gliconeogénese no
figado. Este processo de recuperagdo do estresse gerado pelo exercicio demanda
energia (ATP), que advém do metabolismo aerdébio, e € influenciado pelo acumulo de
lactato sanguineo, elevacao da temperatura corporal e dos niveis hormonais
(MCARDLE et al, 2016; KRAEMER et al, 2016).

O treinamento resistido € composto por variaveis de volume e intensidade e a
manipulacdo das mesmas pode afetar o gasto energético durante e apds a sessao de
treinamento. Além disso existem diversos métodos de TR (circuito, bi-set, super-sets)
que podem intensificar o exercicio e as respostas metabdlicas. Compreender como a
combinacdo de variaveis e métodos pode contribuir para 0 aumento do gasto

energético do treinamento € de extrema importancia na hora de se realizar uma
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prescri¢cao visando o emagrecimento. Deste modo, este trabalho traz uma revisédo de

como o método do treinamento resistido em influencia no gasto energético.
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2 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é fazer uma caracterizagao fisiologica de um
programa de treinamento resistido, mas também analisar como a manipulagdo de
variaveis e métodos de treinamento resistido em circuito podem induzir a um maior

gasto energético.
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3 METODOS

Trata-se de um estudo de revisdo, abordando as variaveis do treinamento
resistido que podem ser manipuladas e combinadas para induzir a um maior gasto
energético. Para isso, foram feitas pesquisas nos principais bancos de dados
cientificos (PubMed, SciELO e ResearchGate) e selecionados artigos que
comparavam o gasto energético de diferentes sessdes de treinamento resistido.
Diante disso, foram utilizadas as seguintes palavras-chave: exercicio resistido,

treinamento de forga, gasto energético, consumo de oxigénio e custo metabdlico.

Depois de selecionar e ler os estudos, foi feita uma tabela contendo os

principais achados de cada um que serviram para discussao.
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4 RESULTADOS

A tabela 1 mostra os principais resultados dos estudos colhidos na literatura
sobre a influéncia do treinamento resistido no gasto energético em individuos de

ambos os sexos.
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TABELA 1
A influéncia do treinamento resistido no gasto energético
AUTOR METODO AMOSTRA RESULTADOS
Benton etal.  Bi-sets: 8 exercicios em séries 22 mulheres (+ 46,5 anos): Maior consumo de O; pds exercicio nas mulheres
(2016) fixas 11 treinadas e 11 ndo treinadas
treinadas
Aniceto et al.  Tradicional vs. Circuito Homens entre 18 e 30 anos, = GET similar em ambos os métodos, com maior
(2013) com 6 meses a 2 anos de contribuicdo anaerdbia no RT tradicional

Monteiro et al
(2008)

Haltom et al
(1999)

Da Silva et al
(2010)

Ortego et al
(2009)

Benito et al
(2016)

Paoli et al
(2012)

Elliot et al
(1992)

Circuito vs Circuito + aerobio

Circuito IR 20s vs Circuito IR 60s

Pré-exaustao vs Circuito

Circuito vs Circuito (intergéneros)
Circuito maquina vs Circuito peso
livre vs Circuito ¢/ aerdbio

HIRT (drop sets) vs tradicional
(multiplas séries)

Aerdbio (bike) vs Circuito vs
Tradicional (forga)

treinamento

10 homens e 15 mulheres,
minimo 6 meses de treino

7 homens (£26,9 anos), com
minimo 6 meses de treino

8 mulheres (23,5 £1,85
anos), ndo treinadas

10 homens e 10 mulheres,
entre 18 e 35 anos, minimo 1
ano de treino

15 homens e 14 mulheres,
entre 18 e 28 anos, minimo 1
ano de treino

18 homens (28 + 4,5 anos)
com mais de 3 anos de
experiéncia de RT

4 homens e 5 mulheres,
treinados

Maior VO2, absoluto e relativo, e gasto energético com
circuito misto em ambos os géneros

Maior gasto caldrico total (exercicio + recuperagao)
com intervalo de 60s

Ambos métodos elevaram o gasto energético pds
exercicio, mas sem diferenca entre eles

Maior VO2 durante o circuito para os homens, assim
como maior gasto energético

Maior VO2 e gasto energético para o circuito ¢/
aerdbio, seguido por pesos livres e ¢/ maquinas

Maior gasto energético de repouso 22h apés a sessao
para o HIRT

Maior gasto energético da sessao para bike (1°) e
circuito (2°), porém maior EPOC para o tradicional de
forca



Mukaimoto e
Ohno (2012)

Roberson et
al (2017)

Sindorf et al
(2013)

Mookerjee et
al (2016)

Pichon et al
(1996)

Binzen et al
(2001)

Hunter et al
(2003)

Kelleher et al
(2010)

Circuito baixa carga/velocidade
baixa vs Circuito alta
cargal/velocidade normal vs
Circuito baixa carga/velocidade
normal

Comparacao entre circuitos:

Alta carga/cadéncia controlada vs
Alta carga/ mov. explosivo vs
Moderada carga/mov. explosivo

Tradicional forga maxima vs
Tradicional resisténcia muscular

Série unica vs Multiplas séries (3)

Tradicional vs Circuito

Resistido tradicional vs grupo

controle

Super slow vs Tradicional

Super séries vs Tradicional

11 homens com experiéncia
em RT (minimo 6 meses

7 homens (21,1 £ 0,5 anos) e
8 mulheres (20 £ 0,9 anos),
recreacionalmente ativos

12 mulheres, entre 18 e 29
anos, minimo 6 meses de
treino

12 homens e 12 mulheres,
média de 21,4 + 1,3 anos,
minimo 1 ano de treino

5 homens e 3 mulheres,
entre 23 e 34 anos

10 mulheres, entre 24 e 34
anos, minimo 1 ano de treino

7 homens, média 24,3 + 3,8
anos, minimo 1 ano de treino

10 homens, média de 21,7 +
2,1 anos, minimo 6 meses de
treino

15

Maior VO2 e gasto energético durante baixa
carga/velocidade lenta em relagdo aos outros grupos,
entretanto sem diferengas no EPOC 180min apds a
sessao

N&o ha diferengas significativas entre os protocolos
para o consumo de oxigénio e gasto caldrico total
antes e apos o exercicio

Maior gasto energético da sessao para resisténcia
muscular, porém maior gasto total para forga maxima

Maior gasto energético, bruto e liquido, da sessao para
multiplas séries, porém sem diferencas no gasto por
minuto

Maior gasto energético total durante o circuito, porém
maior taxa de custo por trabalho para o tradicional

Maior VO2 e gasto energético durante o resistido e
maior consumo de oxigénio até 60 min apds o
exercicio comparado ao controle

Maior VO2 e gasto energético durante o exercicio + 15

min recuperag¢ao com o tradicional

Maior EPOC e gasto energético por min com as super
séries
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6 DISCUSSAO

De acordo com os resultados apresentados, € evidente que o treinamento
resistido aumenta o gasto energético, tanto da atividade quanto durante o periodo de
recuperacdo. Entretanto, muitos fatores podem influenciar na magnitude do aumento
do gasto energético, um deles é o nivel de treinamento do sujeito. Segundo Foureaux
et al (2006) pode-se atribuir dois fatores para o exercicio resistido produzir maior
EPOC. O primeiro fator atribui-se a capacidade de as respostas hormonais alterarem
o metabolismo, sobretudo as catecolaminas, cortisol e 0 GH. Kraemer e colaboradores
(1992) observaram aumento dos hormodnios citados acima apdés uma sessdo de
exercicios de levantamento de pesos, enquanto Imamura et al (2004) apresentou uma
correlagdo entre o aumento das concentragdes plasmaticas de catecolaminas
(epinefrina e norepinefrina) e o EPOC. E o segundo fato refere-se ao dano tecidual
acompanhado do estimulo para sintese proteica decorrentes do treinamento resistido

que demanda grande quantidade de energia.

Benton et al. (2016) demonstraram maior consumo de O2 apds uma sesséo de
TR em mulheres treinadas. Ao todo 22 mulheres (11 treinadas e 11 néo treinadas)
realizaram 3 séries de 8-12 repeticbes em 8 exercicios a 50-80% 1RM, sendo
observado um consumo de oxigénio de 31,3 L nas participantes com experiéncia em
TR e 27,4 L para as inexperientes até 2 horas apds a sessio. Essas diferengas podem
ser explicadas pela adaptacio das fibras musculares que ocorre com o treinamento e
mobiliza maior quantidade de massa muscular para o treinamento demandando maior

gasto energético.

A influéncia da massa muscular no gasto energético pode ser observada,
também, no estudo de Ortego et al. (2009) que comparou 10 homens e 10 mulheres,
treinados, ao realizaram o treinamento de circuito. A sessao consistiu em 3 passagens
de 10 repeticbes para 6 exercicios com carga 12RM com gasto energético total de
820 + 68,27 kJ vs. 473 * 25,35 kJ para homens e mulheres, respectivamente. Além
da quantidade de massa muscular, as diferencas podem ser explicadas pelo maior
volume sistélico e fragdo de ejecdo dos homens que contribuem para um maior
consumo de oxigénio, por isso € necessario se atentar ao género dos individuos ao

prescrever o treinamento resistido.
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Com relagao as variaveis do TR, cargas moderadas parecem produzir maior
gasto energético da sessdo (kcal/min), enquanto que cargas mais elevadas
demandam maior gasto energético total. Isso pode ser observado no estudo de
Sindorf et al. (2013), onde comparou-se o gasto energético de uma sessao de
treinamento de forca, 3 séries de 3 a 5 repeticoes a 90% 1RM; e de resisténcia
muscular, 3 séries de 15 a 20 repeticdes a 50% 1RM, em mulheres treinadas. A
sessao de forga durou 78.33 + 4.57 minutos com gasto energético 1.86 £ 0.27 kcal/min
e 145.17 + 21.57 kcal ao todo, enquanto que a sessao de resisténcia durou 48.50 +
4.44 minutos com demanda de 2.83 £ 1.06 kcal/min totalizando 137.79 + 55.20 kcal
ao todo. O maior gasto total da sessao de forga deve-se ao maior tempo de duragéo,
porém pode-se afirmar que a demanda energética de ambas as sessbes é
relativamente baixa, com o consumo de oxigénio retornando a niveis basais 30

minutos apos o treino.

Em relagédo ao volume do treinamento, mais séries tendem a aumentar o gasto
energético da sessdo devido ao aumento da duragdao da mesma. Mookerjee et al.
(2016) comparou o gasto energético, em homens e mulheres, de duas sessdes de
TR: série unica (SS) vs. multiplas séries (MS). Ambas as sessdes consistiam em 10
repeticoes a 70% 1RM em cinco exercicios de membros superiores, entretanto na
sessao SS os participantes realizavam 1 série por exercicio e na MS eram realizadas
3 séries por exercicio. A taxa de gasto energético (kcal/min) nao diferiu entre as
sessdes, mas o gasto energético total da sessdao multiplas séries foi maior, assim
como a duragdo da mesma, indicando que o aumento do volume da sessao implica

no aumento do gasto energético.

Sabemos que dentro do TR existe varios métodos e técnicas que visam
intensificar a sessao de treinamento e podem influenciar no gasto energético da
sessdo quando comparados a uma sessdo tradicional. Hunter et al. (2003)
compararam o gasto energético do método super slow (SST) versus método
tradicional (TT). O protocolo SST consistiu em 8 repeticdes com duragao de 10s fase
concéntrica (contragao) e 5s fase excéntrica (alongamento) para 10 exercicios. Ja o
protocolo TT era composto por 2 séries de 8 repeticdes a 65% 1RM com cadéncia
normal. Os resultados mostram maior gasto energético total da sessdo com o método
tradicional em relagéo ao super slow (172 + 29 kcal vs. 116 + 22 kcal, respectivamente)

e maior lactato apés o método tradicional (7.9 + 1.7 mmol-L-min vs. 4.0 + 2.0
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mmol-L-min) indicando que o trabalho total e a intensidade relativa do exercicio
influenciam drasticamente nas respostas, por isso quando o objetivo for aumentar o

gasto energético o método super slow ndo é tao efetivo.

Paoli et al. (2012) compararam os efeitos do treinamento tradicional e do
chamado HIRT no gasto energético de repouso 22h apods as sessdes. O treinamento
resistido intervalado de alta intensidade (HIRT) consistia em realizar sucessivas séries
com uma carga (6RM) intercaladas por pequenos intervalos entre elas (20 segundos),
o conjunto de 3 séries era chamado de set e 0 periodo de descanso entre os sets era
de 2,5 minutos. Apos 22h das sessodes, 0os gastos energéticos foram 1999 + 89 kcal e
2362 + 118 kcal para o tradicional e o HIRT, respectivamente. Além disso, o trabalho
total de treinamento € menor no HIRT (3872.4 + 624 Kg vs. 7835.2 1013 kg) assim

como o tempo de duracéo da sessao (32 min vs. 62 min).

Os achados de Paoli et al. (2012) apresentam uma alternativa ao treinamento
resistido tradicional com menor tempo de duragdo, menor trabalho total e significativo
aumento do gasto cal6rico basal apos a sessdao mostrando ser uma opgao altamente
viavel para se aderir em ruma rotina de treinamentos visando reduzir a gordura

corporal.

Ainda comparando o gasto energético entre os métodos de TR, Kelleher et al.
(2010) confrontaram os gastos energéticos durante e apds sessdes de treinamento
resistido tradicional e de super séries e encontraram maior taxa de gasto energético
(34.70 £ 2.97 kJ_min vs. 26.28 + 2.43 kJ_min), maior EPOC (79.36 + 7.49 kJ vs. 59.67
* 8.37 kJ) e maior lactato sanguineo (5.1 £ 0.9 mmol_L21 vs. 3.8 £ 0.6 mmol_L21)
para o treinamento de super séries em relagao ao tradicional. Ao analisar o custo
metabdlico de ambas as sessdes nao foram encontradas diferengas significativas,

entretanto o treinamento de super séries foi realizado em um tempo mais curto.

O treinamento em super séries € composto por séries alternadas de exercicios
envolvendo a musculatura agonista e antagonista. Devido aos pequenos intervalos
entre as séries, este tipo de treinamento demanda pouco tempo para ser executado e
uma grande demanda energética por minuto, além de gerar um grande estresse

metabdlico pelo aumento do lactato sérico. Sendo assim, essas caracteristicas o
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tornam uma opcgao efetiva para praticantes que possuem uma limitagado de tempo e

almejam a reducgé&o da gordura corporal (KRAEMER et al, 2017).

Outra alternativa ao treinamento resistido é o treinamento em circuito, que
consiste em uma série onde os exercicios sdo executados sucessivamente com
pequenos intervalos (15 a 30 segundos) entre eles. O treinamento em circuito € muito
eficiente para pessoas que tem uma disponibilidade de tempo reduzida e pode
melhorar a capacidade cardiorrespiratéria em conjunto com a alteracdo da
composic¢ao corporal devido aos curtos intervalos entre as séries fazendo com que a
frequéncia cardiaca se mantenha elevada durante todo o treinamento (KRAEMER et
al, 2017).

Diante deste contexto, Aniceto et al. (2013) ndo encontrou diferengas
significativas no gasto energético total da sessdo ao igualar o trabalho total do
treinamento tradicional com o treinamento em circuito. Ambos os métodos seguiram
a mesma sequéncia de exercicios realizando o mesmo trabalho total: 60% de 1RM,
24 series/estacoes e 10 repeticdes. Entretanto na sessdo tradicional os exercicios
eram realizados em séries consecutivas e no método de circuito eram alternados por
segmentos.

Divergindo do resultado apresentado acima, Pichon et al. (1996) e Elliot et al.
(1992) encontraram maior gasto energético no método de circuito em relagédo ao
método da tradicional, porém ambos estudos ndo promoveram a equivaléncia entre
os trabalhos realizados, o que pode ter influenciado no resultado. Todavia, Pichon et
al. ao analisarem o gasto energético por trabalho observaram que o método tradicional
demanda um dispéndio maior (3,42 + 0,61 kcal/J x103 vs. 2,58 + 0,31 kcal/J x103)
que o circuito para realizar um trabalho menor (15,4 £ 7 Jx10-3 vs. 21,8 + 9,8 Jx10-3).
Além disso a frequéncia cardiaca se manteve mais elevada durante o circuito (135,3
+ 15,6 bpm) em relagao ao tradicional (120,4 + 5 bpm) indicando que o método de
circuito auxilia no desenvolvimento cardiorrespiratério concomitantemente a alteracéo
da composigao corporal.

Roberson et al. (2017) n&o encontrou diferengas significativas entre trés tipos
de circuitos em homens e mulheres ativos: 1) HLEC - alta carga (80% 1RM) e
movimento explosivo (concéntrica maxima, excéntrica 2s), 2) HLCC — alta carga (80%

1RM) e movimento controlado (concéntrica 2s, excéntrica 2s) e 3) MLEC — moderada
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carga (50% 1RM) e movimento explosivo. Os valores encontrados de gasto energético
durante os protocolos foram 52.9+2.3 kcal, 54.5+2.4 kcal e 54.0+2.0 kcal para HLEC,
HLCC E MLEC, respectivamente. Ja durante a recuperagao os valores obtidos (com
ALactato) foram 148.516.0 kcal, 147.616.1 kcal e 159.2+5.9 kcal para HLEC, HLCC e
MLEC, respectivamente.

Haltom et al. (1999) comparou circuitos com intervalos de recuperagao (IR)
diferentes (IR 20s vs. IR 60s) e observou que o EPOC de 1 hora € maior com 20s de
intervalo (51,51 + 2.84 vs. 37,00 £ 1,97 kcal), porém ao somar o gasto energético da
sessdo mais o EPOC encontraram maiores valores para os intervalos de 60s (277.23
kcal vs. 242.21 kcal). Estes resultados apontam que ao analisar o gasto energético de
uma sessao de treinamento devemos levar em conta tanto o dispéndio energético
durante como apos a sessao (EPOC).

Benito et al. (2016) comparou o gasto energético de trés circuitos diferentes:
com maquinas, pesos livres e intercalando pesos livres e exercicio aerdbio. Todos os
protocolos tiveram a mesma duragao (3 séries de 8 exercicios com 45s de execugao
e 15s de intervalo) e a mesma intensidade (70% de 15RMs). O gasto energético total
foi maior no circuito combinado (259 £ 65 kcal) em relagao ao circuito com pesos livres
(203 + 58 kcal) e com maquinas (173 £ 48 kcal). Além disso os menores valores de
lactato foram vistos no circuito combinado (5,1£1,9 mmol x L) seguido por pesos livres
(8,0 £ 2,5 mmol x L) e com maquinas (9,1 £ 2,5 mmol x L) apresentando os maiores
valores. Corroborando com os achados de Benito et al., o estudo de Monteiro et al.
(2008) também encontrou maior gasto energético ao intercalar exercicio aerébio com
0s exercicios de um circuito tradicional.

O principal achado destes estudos é que o exercicio aerdbio interposto em um
circuito de exercicios resistido produz um maior gasto energético em relagdo aos
circuitos tradicionais assim como menores valores de lactato, o que contribui para uma
menor percepg¢ao subjetiva de esfor¢o e maior adesao por aqueles que ndo gostam
do treinamento resistido tradicional, mas também frequéncia cardiaca elevada
permitindo desenvolvimento da aptidao cardiorrespiratéria. Além disso, a utilizagao de
pesos livres contribui para produzir maior gasto energético devido a participagao de
musculos estabilizadores nos movimentos.

Por fim, Mukaimoto et al. (2012) compararam a influéncia da carga e da
velocidade de execucao no gasto energético de trés circuitos diferentes: (LS) — baixa

intensidade (50% 1RM) e baixa velocidade (4s concéntrica, 4s excéntrica); (HN) — alta
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intensidade (80% 1RM) e velocidade normal (1s concéntrica, 1s excéntrica) e (LN) —
baixa intensidade (50% 1RM) e velocidade normal (1s concéntrica, 1s excéntrica). Os
valores de lactato encontrados foram LS (6,0 + 0,6 mmol x L-*), HN (8,9 + 0,6 mmol x
L") e LN (9,1 £ 0,4 mmol x L"). O gasto energético durante os circuitos foi maior LS,
seguido por LN e HN, respectivamente, entretanto o consumo de oxigénio durante 180
minutos apos a sessao né&o diferiu entre os protocolos.

Os resultados sugerem que o circuito com baixa carga e baixa velocidade de
movimento produz maior gasto energético com o menor estresse fisioldgico, e porisso
pode ser indicado para iniciantes no treinamento resistido que desejam reduzir a
gordura corporal. Entender o processo de aumento de consumo de oxigénio durante
a recuperagao apos o exercicio resistido € fundamental para ndo subestimar o gasto
energético total de uma sessdo de treinamento, levando-se em consideragao a

demanda energética durante e apos o treinamento
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

De acordo com os resultados apresentados, o treinamento resistido € um
importante componente de um programa voltado a redugdo do peso corporal, pois

pode aumentar o gasto energético diario e favorecer o balango energético negativo.

Além de demandar certa quantidade de energia durante o exercicio, uma
sessdo de treinamento resistido gera um estresse fisiolégico que interrompe a
homeostase do organismo e gasta energia para retornar ao nivel basal, através do
consumo excessivo de oxigénio (EPOC). A elevacdo da temperatura corporal, a
elevacdo dos niveis séricos de catecolaminas, a remogao de lactato e a ressintese
dos estoques de ATP, PC e glicogénio, sdo fatores que estimulam o EPOC e

produzem um maior gasto energético apds o exercicio.

A manipulagdo das variaveis e técnicas do treinamento resistido podem
produzir diferentes respostas metabdlicas e gerar um determinado gasto energético.
Neste estudo, é possivel concluir qgue um maior numero de séries aumenta o gasto
energético da sessao devido ao aumento da duragdo da mesma, assim como intervalo

de 60s entre as séries.

Como alternativa aos protocolos tradicionais de treinamento resistido, o
presente estudo apresentou outras opgdes igualmente viaveis para produzir gastos
energéticos similares ou maiores, com sessdes mais curtas. O protocolo HIRT de Paoli
et al. (2012) € uma excelente opgéo para um programa de emagrecimento, pois pode
aumentar o metabolismo basal 22 horas apds a sessao de treinamento. Além disso o
treinamento em circuito é altamente recomendado, devido ao seu alto gasto
energético e o desenvolvimento da aptiddo cardiorrespiratéria em paralelo.
Acrescentar exercicios aerobios e com pesos livres nos circuitos sdo boas estratégias

para maximizar o gasto energético do exercicio.

Por fim, ressalta-se a importancia de novos estudos comparando o gasto
energético de diferentes métodos de treinamento, porém que busquem igualar o
trabalho total realizados entre os métodos para sabermos o real efeito do mesmo no

gasto energético.
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