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RESUMO

Existem evidéncias de que os alongamentos podem ser prejudiciais a forca muscular
maxima exercida. Neste estudo procuramos entender se esse processo realmente acontece
e como acontece, utilizando-se de uma revisdo bibliogréfica para analise de artigos e
livros relacionados ao tema.

Séo observados métodos de alongamentos diferentes nos artigos analisados, entre estes
estdo os métodos: estaticos e balisticos podendo ser passivos e ativos e 0 método de
Facilitacdo Neuromuscular Proprioceptiva, em que ocorre uma extensdo dos musculos
utilizados nos testes de afericao de forca, além de o volume e intensidade destes métodos
também serem variados entre 0s artigos.

Na maioria dos estudos houve uma reducdo da forca logo apds protocolos de
alongamentos, com certas diferencas de resultados entre cada protocolo de alongamento
e testes de afericdo de forca utilizados.

Palavras chaves: Treinamento; Forca; Maxima; Influéncia; Alongamento; Métodos.
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ABSTRACT

There is evidence that stretching exercises can be detrimental to maximal muscular power
produced. In this study, we try to understand if this process really happens and how it
happens, using a literature review for the analysis of articles and books related to this
subject.

It was observed different methods of stretching protocols in the articles analyzed, those
are: the passive and active static and ballistic methods and the proprioceptive
neuromuscular facilitation, which results an extension of the muscles used in tests for
measuring force, the volume and intensity of these methods may also vary between
articles.

Most of the studies there was a reduction of power just before stretching protocols, with
different results in some stretching protocols and in the tests of the power measurement

Keywords: Training, Power, Maximal, Influence, Stretching, Methods
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1 INTRODUCAO

Existem evidencias de que o alongamento pode ser prejudicial no
desempenho da forca muscular méaxima, assim como também existem estudos
divergentes a essa afirmacédo. Este trabalho pretende se aprofundar na questdo e tentar
entender se os efeitos agudos do alongamento interferem ou nao na forca.

A falta de coesdo sobre o entendimento do assunto pode acontecer devido ao
fato de diferencas metodoldgicas e variancia entre os testes aplicados nos estudos e pela
falta de estudos abordando todas as varidveis possiveis sobre o0 assunto.

Através de uma revisdo de bibliogréfica, dentre livros e artigos cientificos,
resultados de estudos relacionados ao tema serdo comparados, partindo de analises de
suas diferencas e semelhancas.

As variaveis encontradas nos estudos revisados sdo: os metodos de
alongamento, podendo ser passivo e ativo estatico, balistico e Facilitagdo Neuromuscular
Proprioceptiva (FNP), o volume, sendo este separado por series e a duracdo dos
exercicios, a intensidade, levando em conta o ponto de desconforto do exercicio, além
dos testes realizados em cada estudo para a avaliagdo da forga muscular.

Nos métodos ativos o individuo alcanga a sua maior amplitude de movimento
articular sozinho com sua propria contragdo muscular, ja nos métodos passivos 0s
voluntarios atingem sua maior amplitude de movimento articular com a ajuda de outra
pessoa através do apoio dela, forcando este movimento, sendo que no método estatico
uma posi¢do é mantida durante determinado tempo e no balistico ocorrem balancetes
forcando o alongamento de certa musculatura durante determinado tempo, € na FNP o
individuo conta com o apoio de outra pessoa forcando a amplitude movimento ap6s uma
contracdo resistida da musculatura alongada.

Todos os métodos buscam envolver a extensdo da musculatura utilizada nos
testes de afericdo de forca, sendo que nestes testes sdo mensuradas a altura maxima de
saltos, picos de torque da contracdo muscular e nimero de repeticbes maximas ou a
intensidade de uma repeticdo méxima, comparando os resultados obtidos aos grupos

controle.
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2 OBJETIVO

Observar se existe influéncia aguda entre alongamento e treino de forca, bem como suas

diferencas e similaridades entre estudos abordando este tema.

3 JUSTIFICATIVA

Estudo elaborado para a tentativa de um esclarecimento geral sobre o tema, alongamento
e forga, entre diversos estudos realizados e assim, contribuir com mais uma perspectiva

para esse assunto.

4 METODOLOGIA

Foi utilizado o método de revisdo bibliogréfica, que segundo Matos e Junior (2013)
“procura explicar um problema a partir de referéncias tedricas e\ou revisdo de literatura
de obras e documentos”.

Sendo revisados e utilizados 17 artigos e 10 livros abordando a tematica de
treinamento de forca e de alongamentos, fisiologia e prescricao de treinos.

Foram utilizadas as bases de dados, SCIELO, Google Scholar, Research
Gate, NCBI, Anatomy Trains, para a revisdo de artigos e a Biblioteca da Faculdade de
Educacéo Fisica da UNICAMP, para a revisao de livros

As palavras chaves relacionadas ao estudo, foram: Treinamento, forca,

maxima, métodos, alongamento, influéncia.

5 REVISAO DE LITERATURA

5.1 SISTEMA MUSCULO ESQUELETICO E ARTICULAR

O sistema muscular é formado por algumas estruturas especificas: 0s

musculos e os tenddes.
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5.1.1 MUSCULO ESQUELETICO E SUA CONTRACAO

Os musculos sdo compostos por fibras especificas. Uma fascia chamada
epimisio o cobre por inteiro formando o ventre muscular. Em sequéncia o perimisio
cobre feixes de até 150 fibras musculares formando assim fasciculos. Cada fibra muscular
é coberta pelo endomisio esses sdo tecidos conjuntivos continuos do tenddo, o que
permitem que a tensao seja transmitida através do musculo. (ALTER, 2012)

Abaixo do endomisio, cobrindo cada fibra muscular, esta o sarcolema onde
encontramos o sarcoplasma, nele estdo miofibrilas, compostas de miofilamentos finos de
actinae espessos de miosina que formam um sarcémero, sendo ele limitado pelas linhas
Z e dividido no meio de sua estrutura pela linha M, gue se ancora os filamentos de miosina
(McCARDLE, 2008). Essa € a unidade funcional de uma fibra muscular, responsével pela
contragdo muscular. Esses miofilamentos s&o o pivo da teoria dos Filamentos Deslizantes
onde se formam pontes entre actina e miosina em que os filamentos de actina se agrupam
sob os de miosina e através da energia liberada na hidrolise do ATP esses filamentos
deslizam entre si diminuindo a distancia entre as linhas Z do sarcomero (McCARDLE,
2008). No sarcdmero encontramos, junto aos filamentos de actina e miosina, a proteina
titina que se estende das linhas Z até a metade do sarcomero linha M, sendo uma estrutura
extremamente elastica, responsavel pela grande extensibilidade do sarcémero e pela
restauracdo do comprimento do mesmo ap6s o alongamento (ALTER, 2012).

A contracdo muscular tem como principio estimulos elétricos ou impulsos
nervosos provenientes do cérebro, mais especificamente originados nos centros cerebrais
superiores do sistema nervoso central (FLECK e KRAEMER, 2006) que percorrem
neurbnios até chegarem aos musculos. Esse feixe de neurbnios motores que se juntam
com fibras musculares da-se o nome de unidade motora (BAECHLE, 2008).

De acordo com Bosco (2007), na medula espinhal o neurénio motor
descendente forma uma sinapse com o neurénio motor, formando a unidade motriz
juntamente com as miofibrilas que excita.

A intensidade da contracdo muscular pode mudar. Ela aumenta caso o nimero
de unidades motoras recrutadas na acdo do movimento for aumentado, além da frequéncia
dos impulsos nervosos influenciarem diretamente na producéo de forga. A quantidade de

fibras musculares inervadas por unidade motora tambem influéncia o0 movimento, mas no
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sentido de precisdo, quanto mais unidades motoras por fibra no masculo, maior seré a

precisdo e controle do mesmo (BOSCO, 2007).

5.1.2 TECIDOS CONJUNTIVOS

Os tecidos conjuntivos pertencentes ao sistema muscular e aos tenddes tém o
colageno como principal componente (por volta de 90%) com caracteristica de ser muito
resistente funcionando como defesa para forcas excessivas, amortecimento do impacto e
tendo a capacidade de recuperar sua extensdo (ACHOUR, 2002).

Ele também esta presente em varias estruturas corporais, como a pele, 0ssos,
cartilagem e masculo liso JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2012), no qual pode ter diversas
estruturas dependendo de sua composicao bioquimica e caracteristicas morfoldgicas.

Conforme Alter (2012) apresenta,

“Quanto maior ¢ a propor¢ao de colageno das fibras elasticas, a densidade dos
elos cruzados estaveis (piridinolina), o nimero de fibras orientadas na dire¢do
do estresse e a area da seccao transversal ou a largura do tenddo, mais forte é
o tenddo” (ALTER, p. 59, 2012)

Elos cruzados intramoleculares entre cadeias alfa do coldgeno acrescentam
forca de tensdo as suas estruturas e o numero de elos pode determinar a resisténcia ao
alongamento, quanto maior o nimero de elos cruzados maior sera sua resisténcia ao
alongamento e quanto menor o nimero menor serd a rigidez tecidual (ALTER, 2012).

Coléageno do tipo I, I1, 111, V e XI formam fibrilas e € 0 mais comum no corpo
humano, no qual faz parte de algumas estruturas como tenddes, pele, fascias e ligamentos.
A molécula de colagena forma microfibrilas, formando em sequéncia as fibrilas e,
finalmente, os feixes de tecido conectivo como os tenddes (ACHOUR, 2002). Esses
feixes pertencem ao meio extracelular e ndo participam de atividades metabdlicas e tem
como caracteristica uma resisténcia elevada e uma extensibilidade reduzida.

No processo de envelhecimento as fibras de colageno tornam-se mais rigidas
e menos extensiveis além de ocorrer a desidratacdo e maior dificuldade de moléculas de
colageno deslizarem uma sobre a outra, propiciando assim maior possibilidade de leséo.
(ALTER 55)
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O coldgeno do tecido conjuntivo apresenta um aumento nas suas
caracteristicas fluxo viscosas a medida que ele é aquecido, € possivel dizer que a
desestabilizacdo térmica na estrutura da molécula permite que o “esticamento™ ocorra com
menor dano estrutural, a medida que a temperatura sobe a rigidez diminui e a
extensibilidade dos tecidos conjuntivos e musculares aumenta (ACHOUR, 2002).

Fibras elasticas apresentam uma estrutura muito parecida com a estrutura do
colageno, sendo constituida por grande parte do mesmo, mas apresentam o fator de
elasticidade reversa (a capacidade de retornar ao tamanho original apds alongamento), ao
contrério do sistema de malhas do colageno que apresentam maior rigidez. Entdo quanto
menor o numero de fibras elasticas em um tecido conjuntivo menor sera sua
extensibilidade. Fibras elasticas estdo presentes no sarcolema muscular e podem ter papel
importante na amplitude da extensibilidade das células musculares. A elastina é a proteina
que se refere ao carater bioquimico das fibras elésticas (ALTER, 2012). A substancia
fundamental é um gel flexivel que circunda as células dos tecidos conectivos,
produzindo espacamento e lubrificacdo entre as miofibrilas de colagenos que, com
movimentos de soltura e balanceamentos, se tornam mais fluidos (ACHOUR, 2002).

Os tendGes sdo estruturas resistentes, constituidas de tecidos conjuntivos e
sdo compostos, principalmente, por fibras colagenas, reticulares e elasticas. Eles se
conectam aos 0ssos permitindo o movimento articular (JUNQUEIRA e CARNEIRO,
2012), estando em série com as fibras musculares. E responséavel pela transmisséo da
tensdo dos musculos para 0s 0ssos (ALTER, 2012).

A fascia muscular é um tecido conjuntivo que participa da contracdo e
alongamento devido ao fato de envolver os musculos e fibras musculares. A fascia
muscular € composta pelo epimisio, perimisio, endomisio e sarcolema, ja citados
anteriormente, que possuem caracteristicas elasticas em seu centro e maior resisténcia nas
extremidades de suas fibras, facilitando assim a contragdo muscular e a geragéo de forca
(ACHOUR, 2002).

Nas articulacbes o interior da capsula articular, as extremidades 6sseas sdo
cobertas por cartilagem articular lisa, que é resistente ao choque. Esse tecido é composto
de fibras com 60-75% de coladgeno com alto teor hidrico. Em articula¢Ges sinoviais é

encontrado o liquido sinovial com fungdo de facilitar o movimento, trabalhando como
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lubrificante principalmente quando aquecido, por exemplo, com a circulagdo motora da
articulacdo. (ACHOUR, 2002).

Os ligamentos juntam um 0sso ao outro (ALTER, 2012) e sdo responsaveis
por limitar e manter a pressdo sob a superficie articular. Possuem uma maior concentracao
de elastina do que presente em tenddes, portanto € um tecido que possui, relativamente,
maior elasticidade. (ACHOUR, 2002).

Ligamentos sdo similares aos tenddes, porém possuem um menor percentual
de colageno além de ter suas estruturas organizadas de modo mais aleatdrio, as fibras dos
ligamentos posicionadas em paralelo sdo responsaveis pela resisténcia a grandes
sobrecargas impostas ao mesmo. Possuem fibras colagenosas finas e fibras elasticas
paralelas entre esses feixes, garantindo assim uma grande maleabilidade para executar

movimentos e uma grande resisténcia (ALTER, 2012).
5.2 PROPRIOCEPQAO

A propriocepcdo possibilita verificar a posi¢cdo dos tecidos a respeito do
alongamento, da contracdo e da velocidade, influenciando na tonicidade muscular
(ACHOUR, 2002).

Sdo utilizados na propriocepcdo receptores de terminacGes nervosas que
informam alteracbes em estruturas musculo-articulares (ACHOUR, 2002). Essas
alteracfes podem ser mudancas de extensdo ou contracdo e até mesmo velocidade, como

a aceleracdo e desaceleracéo.
5.2.1 PROPRIOCEPTORES ARTICULARES

Existem quatro tipos de terminacGes nervosas aferentes nas capsulas
articulares: as posturais em que as terminacdes de Ruffini sdo responsaveis pela nocéo da
posicdo articular estatica, dinamica e senso de direcdo, velocidade e amplitude de
movimento; as dindmicas chamadas de crepusculo de Paccini que séo responsaveis pelo
aumento no tdnus muscular que esta sendo alongado e pelo relaxamento do musculo

antagonista; as inibidoras que fornecem o senso de movimento dindmico e o senso de
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direcdo do movimento, que também pode inibir o tbnus muscular, e 0s nociceptores que

produzem contracdo muscular tnica reagindo a estimulos de dor (ACHOUR, 2002).

5.2.2 PROPRIOCEPTORES MUSCULARES NO ALONGAMENTO

Fuso muscular

Os fusos sdo Orgaos sensitivos musculares estdo presentes no musculo
inseridos em paralelo as fibras musculares, o fuso apresenta um papel importante no tbnus
muscular e na capacidade de relaxamento muscular, nessas células existem receptores
sensiveis a tensdo que controlam seu alongamento (WEINECK, 2003).

Eles proporcionam informacdes sensoriais a respeito de modificagdes no
comprimento e na tensdo das fibras musculares, produzindo uma resposta reflexa
iniciando uma contracdo muscular destinada a contrabalancear a distensdo (MCARDLE,
2008).

Este reflexo funciona com neurdnios aferentes sendo responsaveis pela
conducéo do impulso sensorial para a medula espinhal e motoneurénios gama eferentes
tendo o papel de excitar as fibras musculares distendidas (MCARDLE, 2008). O sistema
gama controla a sensibilidade do fuso ao alongamento (ALTER, 2012).

Esse mecanismo é responsavel por ter funcdo excitatéria das fibras
musculares. Quando ocorre um movimento rapido de extensao muscular o fuso gera uma
acao muscular contraria a esse movimento ao que chamamos de reflexo de alongamento
(BAECHLE, 2008) sendo muito utilizado em musculos responsaveis pelo controle
postura e atuando em uma funcéo de protecdo contra estiramentos (WEINECK, 2003). A
sensibilidade dos fusos pode ser aumentada pela fadiga muscular, e diminuida através de
exercicios de aquecimento e alongamentos (MCARDLE, 2008).

Orgéo tendinoso de golgi
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Esté situado entre a ligacdo do tenddo e o musculo e € inserido em série as
fibras musculares (ALTER, 2012).

E um sistema aferente inibitério (ACHOUR, 2002) que é estimulado através
da contracdo muscular e pode ser observado nas técnicas de alongamento de Facilitacdo
Neuro Proprioceptiva (FNP) em que a tensdo muscular produzida pelo musculo alongado
logo ap6s um exercicio de alongamento passivo ira relaxar a musculatura de modo que a

amplitude muscular sera maior no alongamento subsequente (BAECHLE, 2008).
6 TREINAMENTO DE FORCA

A forca do mdsculo € determinada em sua maior parte, por sua massa, com
uma forca contratil maxima compreendida entre 2,5 e 3,5 kg/cm? de area da secgio reta
do masculo e no ser humano, ela é produzida através da contracdo muscular (GUYTON,
1988).

A forca muscular deve ser treinada respeitando varios aspectos do individuo
em questdo, portanto o treino deve ser individualizado, seguindo alguns principios do
treinamento como, por exemplo, o da sobrecarga progressiva e o principio de
recuperagdo. E importante utilizar métodos e meios de treino adequados e respeitar a
intensidade e volume, tendo de ser coerentes com 0s objetivos tracados no comeco do
programa de treinamento. Segundo Weineck (2003), somente em estimulos de certa
duracgéo (8-12 repeticdes) e intensidade (40-60%) néo treinados (60-80%) RM ocorreria
um aumento da seccéo transversa. Existem assim, diversos treinos consagrados com o

objetivo de aumento de forca e hipertrofia.

6.1 ADAPTACOES AOS TREINOS DE FORCA

Uma adaptacdo neuromuscular ao treino de forca é o aumento de
recrutamento de unidades motoras evidenciada principalmente no inicio de um programa
de treino de forca ja que a hipertrofia necessita de “pelo menos 16 sessGes de treino para
ser evidenciada” sendo possivelmente entdo responsavel pelos grandes ganhos de forga
no inicio do programa (FLECK e KRAEMER, 2006).
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O treino de forca traz alteracGes no sistema de energia a curto prazo, via
anaerdbia, podendo acarretar num maior nivel de substratos anaerobicos no musculo
esquelético como o aumento das quantidades de ATP, PCr, creatina livre e glicogénio,
além de propiciar uma capacidade de gerar maiores niveis de lactato sanguineo
favorecendo assim o mecanismo glicogénio-lactato (MCARDLE, 2008).

A adaptacdo muscular ao treino de forca, a hipertrofia, ocorre quando existe
um ambiente hormonal e metabdlico favoravel, em que ocorre um aumento de filamentos
de actina e miosina no interior da fibra muscular. Em consequéncia, um espessamento
das miofibrilas através da sintese proteica, que € gerada pelo estresse (lesdo das fibras
musculares) produzido pelo exercicio no musculo, aumentando assim o nimero de
sarcOmeros e da sec¢do transversa e por consequéncia a capacidade de producéo de forca
(FLECK e KRAEMER, 2006).

7 ALONGAMENTO E FLEXIBILIDADE

Cada articulacdo possui um limite de movimento chamado Amplitude de
Movimento, sendo que a flexibilidade seria 0 modo de mensuracdo desta capacidade
(BAECHLE, 2008).

Num treino com o objetivo de aumentar a flexibilidade, por meio de
exercicios alongamentos, pode-se alcancar um nivel ideal na amplitude articular do
individuo dependendo de seus objetivos.

Segundo Achour (2002), existem alguns fatores que podem impedir ou
restringir a flexibilidade articular:

- Formatos de superficies;

- Contraturas ou cicatrizes no tecido mole;

- Componentes contrateis;

- Ligamento ou tenddes;

- Fascia;

- Grande volume de massa magra ou massa gorda.

Segundo Alter (2012) o conjunto da fascia muscular em um movimento

passivo é responsavel por 41% da resisténcia total de movimento, a capsula articular seria
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responsavel por 47% dessa resisténcia e os tenddes somente por 10% sendo que 0s outros
2% se d&o por conta da pele.

O tecido conjuntivo determina um papel significativo na amplitude de
movimento (AM) das pessoas e tem de ser bem alongados por serem um dos componentes
que mais influéncia a limitacdo da AM (ALTER, 2012).

7.1 METODOS PARA TREINOS DE ALONGAMENTO

Existem metodologias de treino de flexibilidade para aumento da amplitude
de movimento com particularidades e funcionalidades diferentes, cabe ao profissional
escolher o método ideal aos objetivos do praticante. Baechle (2008) apresenta alguns
exemplos:

Método estatico — a amplitude articular desejada é atingida e mantida através
da contracdo muscular do proprio individuo.

Método passivo - em que a amplitude articular ideal é atingida e mantida por
meio de forcas externas (parceiro ou equipamento) sendo que a musculatura do individuo
ndo é contraida para gerar o alongamento.

Método balistico- a amplitude articular desejada é atingida e mantida através
da contracdo muscular do préprio individuo, seguida de um relaxamento muscular em
movimento de balanceio.

Método dinamico- a amplitude articular desejada é atingida e mantida através
da contracdo muscular do proprio individuo seguida de um relaxamento muscular em
movimentos de balanceio seguindo principios de movimentos encontrados na pratica
esportiva em questdo

Facilitacdo Neuromuscular Proprioceptiva (FNP)- método em que se obtém
ganhos mais rapidos de amplitude de movimento que consiste em uma sequéncia de
contracdo/relaxamento/contracdo do musculo alongado, iniciando se com uma contragédo
do musculo que sera alongado, seguido de um alongamento passivo em posicdo de
desconforto médio, seguido de uma nova contracdo resistida do musculo alongado,

seguido de um novo alongamento mais intenso, sendo repetindo esse ciclo até ser
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alcancado objetivo desejado, levando a uma maior amplitude de movimento. O momento
de contracdo deve ser de aproximadamente 10 segundos e 0 momento de alongamento de

30 a 40 segundos.

7.2 ADAPTACOES TECIDUAIS

Quando uma tensdo é aplicada no tecido conjuntivo ou no musculo, seu
comprimento original aumenta e sua sec¢do transversa diminui e o tempo necessario para
esticar o tecido em determinado grau € inversamente proporcional as forgcas usadas
(ALTER, 2012).

O tecido conjuntivo pode alcancar niveis de plasticidade com os treinos de
flexibilidade, que é um nivel de deformacdo permanente, se a tensdo de alongamento
chegar ao limite ou ultrapassar o limite de elasticidade e se for mantida por certo periodo
de tempo. Alongamentos podem proporcionar a plasticidade dos tecidos, que separam
ligacGes entre fibras colagenas, o que gera uma sintese de colageno via fibroblastos
aumentando assim a extens&o dos tecidos alongados (ACHOUR, 2002).

Segundo Alter (2012), a formagdo do nimero de elos cruzados do colageno
pode ser prevenida ou diminuida através de exercicios, segundo estudos, o que permitiria
uma maior extensibilidade tecidual. Estudos demonstraram que alongamentos estaticos e
contragOes isométricas tornam o tenddo menos rigido, no qual o treino de alongamento
pode tornar o tenddo mais ajustavel, afetando sua viscosidade sendo que, 0 que aumenta
no tenddo é sua flexibilidade e ndo sua elasticidade. Sugere-se que o0 treino de
flexibilidade pode acarretar num aumento do comprimento das fibras musculares através
da modulagdo da expressao genética, ocorrendo uma sintese de novos sarcomeros perto

da juncdo musculo-tendéo.

Alter (2012) ainda explica que

“Os fatores que influenciam o comportamento viscoeldstico do tecido
conjuntivo podem ser resumidos pela afirmativa de que a deformacéo elastica
ou recuperavel é mais favorecida pelo alongamento com muita forga e pouca
duragdo, quanto a temperatura do tecido esta normal ou fria, enquanto o
encompridamento plastico ou permanente é mais favorecido pelo alongamento
com pouca forca e longa duracéo, em temperaturas elevada, porem permitindo
o tecido se resfriar antes da liberagdo da tensdo” (ALTER, p. 75, 2012).
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8 INFLUENCIA DO EXERCICIO DE ALONGAMENTO NA FORCA
MUSCULAR

O alongamento leva os tecidos moles aléem de seu comprimento para
aumentar a amplitude de movimento Alter (2012), podendo trazer beneficios ao
individuo, como evitar o risco de lesdes por aumentar a elasticidade dos musculos
(SAFRAN 1989), assim como ter a capacidade de melhorar a performance (HOUSH et
al, 2006).

Segundo Badaro:

“O conhecimento ¢ a pratica do alongamento garantirdo uma boa flexibilidade
que permitird a execucdo de movimentos com amplitudes articulares dentro de
suas necessidades especificas, diminuindo a suscetibilidade de lesbes e
permitindo a obtengdo de arcos articulares mais amplos, possibilitando a
execucdo de movimentos que de outra forma seriam limitados” (BADARO,
2007, p. 32).

Pode-se observar em alguns estudos que métodos de alongamentos de
diferentes volumes podem ou nédo influenciar agudamente a produgdo de forca de
determinados grupos musculares. Neste trabalho, serdo apresentados alguns artigos que
discutem a relacdo da capacidade de contracdo muscular de alta intensidade logo apds
uma secéo de treinamento de alongamento.

Segundo Tricoli e (2012) evidencia a perda significante de forga no teste de
1 RM no Leg Press, ap6s um protocolo de alongamento. Foram 11 voluntarios
submetidos ao teste de 1RM no leg press em duas condi¢bes experimentais, uma sem
alongamento (SA) e outra precedido de alongamento (CA), que consistia em cerca de 20
minutos de exercicios de alongamento estatico ativo com trés repeti¢ces de duracdo de
30 segundos para cada exercicio até o ponto de desconforto, enfatizando a musculatura
anterior e posterior da coxa. Na condi¢do SA logo apds um aquecimento geral (5 minutos
esteira ergométrica a 8km/h) e especifico (5 repeticdes extensdo/flexdo de joelho a 50%
da carga maxima) o voluntario realizava o teste de 1 RM e na condigdo CA 0 aquecimento
geral era feito antes do protocolo de alongamentos, seguindo era realizado o aquecimento

especifico a apds esses procedimentos feito o teste de 1RM. Resultados mostraram que
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houve um decréscimo significante na média dos pesos maximos levantados. Media CA
(391.7 kg £ 86.5) e media SA (405.5 kg £ 89.1) apresentando assim uma queda média de
13.8% no desempenho em 1 RM.

Assim, nos estudos de Carvalho e colaboradores (2012), também se pode
observar um efeito negativo no treino de forca com alongamento prévio, porém sdo
apresentados protocolos de alongamento diferentes dos vistos anteriormente que seréo os:
estatico passivo e o dinamico, em que podemos observar diferencas em sua influéncia na
producdo de forca. Neste artigo € aplicada uma secdo de alongamento ap0s uma secao de
aquecimento (corrida mais saltos), em que o grupo controle ap6s o aquecimento fazia 5
min de pausa passiva e 0s outros grupos faziam mais 5 min de alongamento passivo, ativo
ou dinamico, até o ponto de desconforto, para os membros inferiores (posteriores,
anteriores e triceps sural), sendo que os métodos passivos e ativos consistiam em 3 series
de 15 segundos para cada exercicio de alongamento e 0 método dindmico em balancetes
de 30 segundos. A afericdo da forca muscular foi feita eletronicamente medindo
desempenho de saltos verticais com e sem contra-movimento. Nos saltos com contra
movimento ndo foi encontrada diferenca significativa no desempenho em todos os
protocolos, mas nas intervencdes utilizando alongamento passivo e ativo pré salto
vertical, sem contra movimento, foi observada uma maior queda no desempenho
comparado ao grupo controle e ao que se utilizou do método dinamico.

Observa-se, portanto, a influéncia negativa do alongamento estatico ativo,
assim como no estudo anterior, do estatico passivo e também podemos evidenciar que o
método de alongamento dindmico pode néo trazer efeitos danosos a producao de forca,
além de que o tipo de forga produzido no ciclo alongamento-encurtamento (salto com
contra-movimento) também pode néo ser prejudicado pelos métodos de alongamento pré
teste.

No trabalho de Bacurau e colaboradores (2009) evidencia-se a perda de
desempenho dos membros inferiores devido a um pré-alongamento passivo e a falta de
influéncia negativa na forca muscular com o método de pré-alongamento dindmico. A
amostra foi de 14 mulheres foi submetido a 3 sessOes de teste de 1 RM no leg press. Uma
das sessdes foi realizada sem alongamento prévio, outras realizadas com alongamento
para os membros inferiores, sendo uma de pré-alongamento passivo com 30 segundos

mantendo a posi¢cdo e a outra sessdo com alongamento dindmico, consistindo em
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balancetes de 1 minuto, ambos com 20 minutos de duracdo total, até o ponto de
desconforto. Os resultados evidenciaram uma perda de forga significativa na secdo de
alongamento passivo, mas nao observaram resultados significativos na secdo de
alongamentos dindmicos. Assim, como no estudo anterior, foi observado que o método
estatico passivo influenciou negativamente a forga e que a influéncia do método dindmico
sobre a forga foi insignificante.

Com outro método, Nogueira (2009) apresenta a influéncia do alongamento
via Facilitacdo Neuro-Muscular Proprioceptiva (FNP) com carater estatico e submaximo
na producdo de forca explosiva do salto vertical com contra movimento. O teste consiste
na medicdo da altura do melhor de trés saltos verticais com contra movimento em trés
condicdes experimentais, uma com 3 saltos iniciais e apds 10 minutos, mais 3 saltos sem
métodos de alongamentos prévios sendo este o grupo controle (GC), outra com 3 saltos
seguidos de alongamento passivo estatico subméximo com 3 series de 6 segundos (GP)
para membros inferiores e apds mais 3 saltos. E o grupo que realizou o FNP (GF) em que
foram empregados exercicios para, membros inferiores com 4 series de 5 segundos de
contracdo seguidas de 30 segundos de alongamento passivo até o ponto de desconforto e
em seguida a medicdo de outros 3 saltos. Os autores observaram uma reducdo do
desempenho do GF em relacéo aos GC e ao GP.

Podemos observar uma diferenca de performance entre os grupos com
métodos de alongamentos diferentes, provavelmente devido a baixa intensidade do
alongamento estatico em relacdo ao FNP. Além disso, o0 método de FNP foi prejudicial
na producgéo de forga do salto com contra movimento, em que, nos estudos anteriores
relacionaram a falta de relevancia de métodos de alongamentos sobre esta variavel com
métodos de alongamentos estaticos passivos e ativos para tal teste.

Gomes e colaboradores (2005) apresentaram novamente essa relagdo, com
maior intensidade utilizando o alongamento estatico. Baseou-se no teste de 1 RM no
supino, no qual um teste foi realizado sem alongamento prévio como controle, e outros
dois testes com métodos distintos de alongamento. Um deles foi 0 método estatico passivo
até o ponto de desconforto, sendo trés séries com 30 segundos de manuten¢édo na posicao,
no qual o movimento era levado até uma posicéo de ligeiro desconforto. J& o outro com
0 método FNP, realizando-se 6 segundos de contracdo muscular seguido de 30 segundos

de manutengdo na posic¢do, também com trés séries. Entre as séries de alongamento foi
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realizado um intervalo de 30 segundos. Os resultados, em relagdo ao teste controle,
mostraram um déficit de forgca com os métodos de alongamento passivo e FNP, sendo
ainda mais acentuados no FNP, mostrando assim que alguns métodos podem ser mais
prejudiciais que outros na questao de producdo de forca sobre determinados testes. Pode-
se observar também neste trabalho que ao contrario do método balistico, 0 FNP influéncia
ainda mais negativamente a forca muscular do que o método estatico, mesmo sendo este
feito em maior intensidade que o estudo anterior e podemos observar também que a
influéncia negativa de alongamentos pode atingir a producdo de forca em grupos
musculares ndo so inferiores, mas como 0s superiores.

O estudo de Prati e colaboradores (2006) reforca em membros superiores que
também podem ser afetados com o déficit de forca apds um protocolo de alongamento.
Nele, observa-se o efeito agudo do alongamento passivo estatico no desempenho das
repeti¢des maximas do exercicio de supino com 90% da 1RM, em que foram divididos
dois grupos, um controle GC e outro experimental GE. Os voluntarios do GE realizavam
0 teste de repeticbes maximas com 90% de 1-RM e ap6s 5 minutos eram submetidos a
um protocolo de alongamento passivo com 3 series de 10 segundos alcancando a maior
amplitude possivel e apds realizavam novamente o teste de repeticdes méximas, 0s
voluntarios do grupo GC ndo praticaram os alongamentos. Resultados mostraram um
menor numero de repeticbes médias no GE, evidenciando mais uma vez a influéncia
negativa do alongamento passivo estatico pré exercicio de for¢a, apesar do baixo volume
do protocolo utilizado com o prejuizo podendo ser explicado pela intensidade do
alongamento, que maior comparada aos outros estudos.

Além dos métodos de alongamento utilizados, o volume praticado de
alongamento também pode ter um fator importante na producéo de forca muscular.

Grego (2009) nos mostra que a diferenca entre volumes de protocolos de
alongamentos pode ser determinante na influéncia do déficit de producdo de forca. O
objetivo foi medir a amplitude do movimento (ADM), o pico de torque (PT), o trabalho
maximo (TM) e o trabalho total (TT) de voluntarios que fariam protocolos de
alongamentos estaticos com volumes diferentes. Os voluntarios foram divididos em 3
grupos, Grupo Controle, grupo E1 e grupo E2 em que, ap6s um aquecimento de 5 minutos
na bicicleta, voluntarios eram submetidos ao teste de ADM e de forca isocinética (pré-

alongamento), sendo entdo submetidos ao seu protocolo de alongamento (El
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alongamento total 180 segundos) e (E2 alongamento total 360 segundos), exceto grupo
controle e entdo novamente a esses testes (pos-alongamento). A postura escolhida para
aplicacdo do alongamento foi a chamada de "sentar e alcancar™ alongando-se, até o ponto
de desconforto, assim os isquiotibiais. O protocolo de alongamento para o grupo E;1 era
composto por quatro séries de 45 segundos cada uma, com intervalo de 60 segundos entre
elas, perfazendo um total de 180 segundos de permanéncia efetiva do sujeito na postura
de alongamento. Para o grupo E», o protocolo era composto por oito séries de 45
segundos, também sendo permitidos intervalos de 60 segundos entre elas, fazendo um
total de 360 segundos na postura de alongamento e o grupo controle permanecia em
repouso. Os resultados evidenciaram uma queda de torque maximo no grupo E2
comparado ao E1 e ao grupo controle, sendo que ndo houve diferenca entre E1 e grupo
controle, mostrando a relacéo entre volume de alongamento e for¢ca muscular. De acordo
com os autores do artigo, “pode-se concluir, entdo, que a capacidade méxima de producao
de forga do grupo muscular dos isquiotibiais dos voluntarios deste estudo foi alterada pelo
volume do alongamento” (GREGO p. 109, 2009)

Mas podemos observar no estudo de Brandenburg (2006) que essa queda de
rendimento relacionada ao volume nédo ocorre, mostrando a queda de rendimento em
relacdo a producéo de forca, mas ndo em relacdo aos volumes diferentes de alongamento.
Foi utilizado um protocolo de alongamento estatico dos isquiotibias sendo que, um
manteve-se 15 segundos e outro 30 segundos na sustentacdo na posicdo, consistindo em
3 séries de 2 exercicios diferentes, até o ponto de desconforto. Resultados mostraram um
déficit de forca dos dois protocolos em relacdo ao teste controle de forca méaxima de
contragdo dos isquiotibiais, mas ndo foi apresentado um desempenho diferente entre os
dois tipos de protocolo. Uma possibilidade para essa conclusao seria que ndo existe uma
grande diferenca entre os volumes de treino, assim como o estudo anterior, mas apesar da
falta de diferenca de resultados entre os dois protocolos os métodos de alongamento
estatico ativo, assim como em outros estudos apresentados, foram prejudiciais na
producdo de forca maxima.

Em contraponto, alguns trabalhos evidenciam que 0s exercicios de
alongamento néo tém efeito agudo negativo na producao de for¢ca. Fermino (2005) mostra
que néo existe influéncia do alongamento prévio em um teste de 10 repeticbes maximas

(RMs). Foi analisado o desempenho de 3 series de exercicios na mesa flexora a partir dos
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resultados do teste de 10RMs na mesa flexora ap6s um protocolo de aquecimento
especifico (15 repeticbes a 50% das 10 RM) sem alongamento e com alongamento
passivo estatico com sustentacdo de 20 segundos em 3 séries, até o ponto de desconforto,
de dois exercicios distintos para os isquiotibiais. Foram executadas 3 series com
repeticGes maximas na flexora a partir dos resultados obtidos no teste de 10 RM com 2
minutos de intervalo entre elas. Como consequéncia o nimero de repeti¢cfes em cada série
foi diminuindo progressivamente, mas nao diferiram quanto ao numero das repeticdes
totais entre os dois protocolos. Apesar da metodologia de alongamento similar a outros
estudos apresentados, a metodologia de afericdo da forca utilizada por Firmino (2005)
ndo foi compativel aos outros estudos analisados, sendo ela um teste que ndo exigia que
a forca méaxima do voluntario fosse utilizada rapidamente. Talvez esta seja a causa de ndo
observarmos influéncia do alongamento pré treino de forca.

Outro estudo que mostra a falta de significancia entre resultados é o de
Fabricio (2012), com o objetivo de observar a influéncia do alongamento estatico na
poténcia e forca do quadriceps femoral, sendo elas medidas por um dinambémetro de
plataforma em que o participante era orientado a ficar em pé sobre a base do aparelho,
com joelhos fletidos formando um angulo de aproximadamente 120°, cotovelos
estendidos e a corrente ajustada de modo que o individuo pudesse segurar na barra de
tracdo em seguida, com o ponteiro no ponto zero da escala era realizada a forga maxima
possivel de extensdo dos joelhos até um angulo de 180°, e com o hop test unipodal em
que a distancia do salto era medida. Futebolistas foram separados em 3 grupos antes da
medicdo de forca e poténcia, e passaram por trés tipos de intervencdes pré-teste, sendo
elas, alongamento, alongamento seguido de aquecimento, ambos até o limite do ponto de
desconforto e somente aquecimento. O alongamento e aquecimento consistiam no
voluntério ser posicionado em decubito lateral, com quadril e joelho contralaterais
fletidos a 90° e calcanhar fixado sobre a borda da maca. Cada membro foi alongado trés
vezes durante 20 segundos, com intervalo de 30 segundos para 0 mesmo membro; uma
méao mantinha a postura do alongamento do membro, enquanto a outra estabilizava a
pelve do atleta. Este era orientado a relaxar e a permanecer assim durante todo o
alongamento, o alongamento tinha uma intensidade até o limite do ponto de desconforto.
O aquecimento se baseava no voluntario realizar cinco minutos de aquecimento em

bicicleta estacionaria sem carga a 120 rotagdes por minuto (RPM). O estudo ndo
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apresentou diferenca de desempenho no hop test e na forca aferida pelo dinamémetro
entre as diferentes intervengdes, estes resultados podem ser divergentes dos outros aqui
apresentados, talvez pelas caracteristicas de baixo volume de alongamentos propostos e
na metodologia dos testes de forca em si, que diferem dos outros estudos analisados.
Serd apresentada a seguir uma tabela mostrando resultados dos artigos
analisados neste trabalho, em relagéo ao protocolo de alongamento e suas implicagdes na
forca/poténcia aferida pelos seus respectivos testes (aumento, diminuicdo ou sem

alteracéo).
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RELACAO DAS INFLUENCIAS DO ALONGAMENTO DOS RESULTADOS ANALISADOS NOS ARTIGOS

Legenda:

MMSS — Membros superiores
MMII — Membros inferiores
SV — Salto Vertical

GRUPO
TIPO DO INTENSIDAD FORCA/POT
TRABALHO MUSCUL VOLUME TESTE
ALONGAMENTO E ENCIA
AR
) 12 x 15s Ponto de SV sem contra o
Ativo MMII ) Diminuigéo
desconforto movimento
CARVALHO
Estatico 12 x 15s Ponto de SV sem contra
ET AL, 2012 _ MMII _ Diminuicio
Passivo desconforto movimento
] ] 10x30s Ponto de SV sem contra Sem
Dindmico MMII )
desconforto movimento alteracéo
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Pré pontode SV com contra

Passivo estatico MMII 3Xx6s ) Sem alteracdo
desconforto movimento
NOGUEIRA ET 12 x 5s
AL, 2009 contragéo Ponto de SV com contra L
FNP MMII ) Diminuicao
30s desconforto movimento
sustentagéo

PRATI ET AL. ] . Maior RMs com 90% o
Passivo estatico MMSS 3 x 10s ) Diminuigéo
2006 Amplitude de 1IRM
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Posterior Ponto de

Estético ativo 6x 15s Pico de torque Diminuicdo
BRANDERBU de coxa desconforto a ¢
RG ET AL.
2006
) ) Posterior Ponto de ) o
Estéatico ativo 6 x 30s Pico de torque  Diminuigéo
de coxa desconforto

FABRICIO ET ) ) Anterior de Limite do ponto Dinamdmetro/h Sem
Passivo estatico 3 x20s 3
AL. 2012 coxa de desconforto op test alteracéo

30



Existem outros artigos de revisdo que tentaram entender a influéncia aguda
dos alongamentos pré treino de for¢a, como o de Shrier (2005). Foram analisados 23
artigos relacionando os efeitos agudos do alongamento estatico na producdo de forca
isocinética, isométrica e altura dos saltos. Em 22 artigos ndo foi constatado melhora no
desempenho dessas capacidades e em 20 desses artigos foi observada uma diminuic¢éo na
performance. Tal resultado vai de encontro com os demais artigos analisados neste
estudo, em que a minoria dos resultados apresentados mostra que o efeito dos
alongamentos pré exercicio de forca ndo sao significantes, podendo ser reflexo da
caracteristica das metodologias de alongamento e dos protocolos de testes utilizados. E
em outro estudo de revisdo, o de Kay e Blazevich (2012), pode-se observar resultados
mais completos. Ao todo, 106 artigos foram analisados sobre o tema de efeitos agudos do
alongamento estatico sobre a producdo maxima de forca. As conclusdes dos autores sobre
as analises foram que exercicios estaticos de alongamento, com 45 segundos de duracao,
ndo tém capacidade de intervir negativamente na producdo de forca méxima, sendo o
efeito negativo observado apds métodos com 60 segundos totais de duracao.

Esses estudos de revisdo estdo em concordancia com a maioria dos artigos
apresentados neste trabalho, mas infelizmente s6 nos mostram resultados em relacéo aos
alongamentos estaticos. A causa desse rendimento abaixo do esperado apresentado em
alguns estudos pode ser: a inibicdo da ativacdo muscular devido a flexdo articular
(POWER et al., 2004), segundo Tricoli:

“(...) se a pratica de exercicios de alongamento altera o grau de rigidez do
tenddo ou da unidade musculotendinea tomando-a mais maleavel, entdo existe
a possibilidade destes exercicios afetarem negativamente a transferéncia de
forga da musculatura para o sistema esquelético, podendo causar, portanto uma
diminuig¢do no rendimento fisico”. (TRICOLI, 2012, p.8)

Exercicios de alongamentos estaticos com angulos constantes da articulacéo
podem produzir, dependendo do tempo de duracdo, o estresse de relaxamento que seria a
diminuicdo da capacidade de produzir forca e torque do sistema musculo tendineo.
(CARVALHO et al., 2012). A diminuicdo de forca pode ser explicada por fatores
mecanicos em que o alongamento resulta em unidades musculo tendineas mais longas e
complacentes, diminuindo o pico de torque e a velocidade de producao de forca. E por
fatores neuroldgicos devido a diminui¢do da ativacdo da unidade motora (HOUSH et al,
2006).
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9 APLICACAO PRATICA

Estas informacgBes podem ser Uteis na prescricdo de treinos em que sejam
exigidos a forca maxima do individuo, na questdo de ser avaliada a real necessidade de
aplicar exercicios de alongamento logo antes da sessdo de treino pelo fato do alongamento
poder reduzir a performance do individuo, levando assim a um néo aproveitamento 6timo
do treino.

Também parece ser pertinente estudar o caso da aplicacdo de exercicios de
alongamento logo antes de préaticas esportivas para atletas em que a forca maxima seja
um fator importante na obtencdo de resultados como em modalidades de powerlifting,
(chamados de basistas [supino, agachamento e levantamento terra]) o exercicio de
alongamento com foco em grupos musculares recrutados durante a competicao pode levar
a uma reducdo na producdo de forca méxima atingindo diretamente os resultados obtidos

pelos atletas.

10 CONSIDERACOES FINAIS

Segundo os estudos analisados podemos concluir que a queda de rendimento
da forca méaxima, logo ap6s uma sessao de alongamento, pode acontecer dependendo das
variaveis utilizadas no método, como o volume e a intensidade dos exercicios.

Métodos balisticos talvez sejam 0s mais indicados para o treinamento de forca
comparado aos métodos estaticos devido ao fato de ndo provocar efeitos agudos tdo
relevantes na reducéo de forca produzida, ao contrario do método de FNP que pode trazer
efeitos mais prejudicial do que os alongamentos estaticos na realizacdo da forca. Além
disso, maiores volumes e intensidade de alongamentos previamente a execucao da forca
parece ser diretamente proporcional a diminuicdo desta variavel.

Nota-se que mais estudos sao necessarios para este campo de pesquisa, visto
que, existe uma ampla possibilidade de metodologias de alongamentos pré treinos de

forca que podem ser utilizadas, para elucidarmos assim os questionamentos sobre o
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assunto e descobrir se é possivel ou ndo estabelecer protocolos e resultados mais

interessantes ao desenvolvimento da forca.
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