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RESUMO

O objetivo desse trabalho foi identificar se ha correlagdo entre o teste de carga Maxima e o
teste de repeticdo maxima. Foi utilizada uma amostra ( n = 10 ) com praticantes de musculagdo do
sexo masculino com idade variando entre 25 e 30 anos. O exercicio utilizado para a realizagdo dos
testes foi o supino reto. Realizou-se 60 testes sendo 3 de Carga Maxima e 1 com cada percentual de
70, 80 ¢ 90 % da carga maxima do dia. Os dados obtidos foram analisados pela Formula de Pearson
Product Momont Correlation tendo como resultado para:

1) Repetigdo Maxima X Percentual = - 0,7250

2) Repeticdo Maxima X Carga Submaxima = - 0,9667

3) Carga Submaxima X Percentual = - 0,7280

Obtendo-se um alto grau de correlagdo entre as varidveis analizadas. Portanto, para a amostra
analisada ¢ possivel predizer uma variavel a partir do conhecimento da outra.



1. INTRODUGAO

Atualmente os praticantes de atividade fisica em academia vem procurando a
musculagio com maior freqiiéncia para o desenvolvimento da for¢a (objeto desse trabalho)
resisténcia muscular localizada e condicionamento fisico com fins de saide ou estético.

Para desenvolver os programas de treinamento € necessario quantificar e
individualizar as cargas utilizadas para atingir o(s) objetivo(s) determinado(s) no inicio da
preparagdo. Os procedimentos utilizados para calcular essas cargas, comumente utilizado em
academia, sdo os testes de carga maxima.

O presente estudo investiga se existe uma correlagdo entre o teste de carga

maxima e o teste repeti¢io maxima.

1.1 APRESENTACAO DO PROBLEMA

O teste de carga maxima é um teste utilizado para determinar a sobrecarga
utilizada para o treinamento da for¢a onde a aplicagio dos resultados ¢ calculado por uma
regra de trés simples ( meio este mais difundido nas academias) isso evidencia que a carga ou
sobrecarga utilizada para o treinamento pode ndo ser a mais adequada aos objetivos, alem
deste teste proporcionar risco de les@o ao avaliado.

Baseado nessa afirmag@o torna-se evidente a necessidade de formular um novo
protocolo onde as cargas de treinamento possam ser definidas por um processo mais seguro e

confiavel ao professor de musculagdo e seus praticantes.



1.2 DELIMITACOES

1.2.1 LOCAL

Academia Viva Vida Clube de Ginastica, cidade de Curitiba.

1.2.2 UNIVERSO
Os alunos avaliados sdo praticantes de musculagdo, com a faixa etaria entre 20 ¢

35 anos, do sexo masculino.

1.2.3 AMOSTRA

O numero dessa amostra € de 10 alunos.

1.2.4 VARIAVEIS

As variaveis para o teste sdo: cargas em quilogramas(Kg), nimero de repetigdes
méximas e os percentuais (70/80/90 %) da carga maxima realizado no dia de aplicagdo do

teste para cada uma dos percentuais para o treinamento (70/80/90 %.).

1.2.5 EPOCA

Curitiba, julho, 1997



1.3 JUSTIFICATIVA

Todos os testes até entdio utilizados usam como pardmetro de previsio de
intensidade e volume o procedimento percentual de carga maxima, onde o risco de contusio €
muito elevado. Portanto torna-se necessario a criagdo de novos protocolos menos
estressantes.

Este estudo se justifica, pela proposta de criagdo de uma nova opgdo de um
protocolo menos agressivo e mais apropriado para os praticantes de musculagédo. Somando a

isto poucos estudos s3o encontrados na literatura que enfatizem este problema.

1.4 OBJETIVO

Verificar se existe correlag@o entre o teste de carga maxima e o teste de repeticdo
maxima, ou seja quando um individuo trabalha a 90, 80 ¢ 70% da carga maxima qual o
numero de repetigdes maximas em cada uma dessas cargas e se ha correlagdo entre os

avaliados para o nimero de repeti¢des realizadas nesta amostra..

1.5 HIPOTESES

Para estabelecer o volume e a intensidade num treinamento de musculagdo é
utilizado um teste de carga maxima. A necessidade de criagdo de um novo teste menos
agressivo para determinar essas cargas torna-se evidente. Baseando-se no fato de que o teste
de carga maxima é parametro para mensurar o treinamento, se houver correlagio entre o
teste de carga maxima com o teste de repeticdo maxima para intensidade de 90/80/70%, o

teste proposto por este trabalho podera contribuir de forma significativa para desenvolver



planilhas de treinamento na musculagdo para os alunos praticantes de academia com maior
seguranga. Portanto € hipotético que existe uma alta correlagdo negativa entre o teste de

carga maxima com o de repetigdo maxima.

1.6 PREMISSA

De acordo com MATHWES E FOX, todo esforgo fisico existe um relacionamento
com o metabolismo e intensidade e volume da atividade, portanto € possivel prever a

intensidade através do volume.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 CONCEITO DE MUSCULACAO

Segundo BARBANTI (1990) a pratica de exercicios com peso € bem antiga, mas
com maquinas de for¢a comegou aqui apenas na década de setenta. Basicamente a musculagio
objetiva a modelagem do corpo, aumento ou diminui¢do do volume muscular, defini¢do
muscular - proporcionalidade, a simetria corporal e suas linhas desenvolvidas
harmoniosamente. Ela pode aumentar o tonus, a velocidade de concentrag@o, a coordenagio e
flexibilidade.

O mesmo autor continua, que de um modo geral a musculagdo aumenta o tamanho
do musculo e/ou sua forga. O musculo se torna mais forte pela musculagdo através de dois
mecanismos basicos:

a. - maior recrutamento das unidades motoras das fibras e/ou hipertrofia das fibras musculares
individuais.

b. - fatores genéticos, hormonais e nutricionais ao lado da atividade fisica influem na
regulagdo da reposta do musculo.

Para TUBINO (1982) a musculagdo € um meio de preparagdo fisica utilizado para
o desenvolvimento das qualidades fisicas relacionadas com as estruturas musculares.

De acordo com ASTRAND citado por MADURARIA (1994) a quantidade de
proteina no musculo aumenta com o treinamento ¢ diminui com a inatividade. A hipertrofia
dos musculos esqueléticos em resposta ao treinamento muscular para ser independente do

hormodnio de crescimento da insulina, da testosterona e do hormonio tireoidiano. O aumento



do peso muscular parece resultar de uma maior sintese pratica e de uma desintegragdo das

proteinas, sendo que a sintese de DNA e RNA também aumenta.
2.2 FORCA

Podemos dizer que for¢a é a capacidade de individuo utilizar os musculos para
vencer uma resisténcia ou resisténcias externas (RODRIGUES E CARNAVAL, 1997).

Segundo RODRIGUES (1985) a forga € a capacidade do individuo de utilizar sua
musculatura para vencer oposigdes criadas pela agdo das leis que regem o universo.

LEIGHTON (1986) cita que “forca € a capacidade do corpo humano de esforgar-se”
(LEIGHTON, 1986, p.39). Esse esfor¢o ¢ completado por meio da forga muscular aplicada,
controlada pela vontade do individuo e direcioﬁada para atingir uma meta determinada.
ZACHAROV (1992) diz que a for¢a do homem tem relagdo com a capacidade de superagio da
resisténcia externa e de contra agio a esta resisténcia, por meio dos esfor¢os musculares.

Num conceito mais abrangente, podemos dizer que a forga representa a capacidade
de um individuo impor tensdo contra uma resisténcia € que depende de fatores mecanicos
fisiologicos e psicologicos, segundo PECKERING, citado por BITTENCOURT (1986)

J4 BARBANTI (1987) a forga € uma qualidade fisica basica que pode ser medida
externamente pela posi¢do que ela pode exercer. A essa capacidade de exercer tensdo contra
uma resisténcia oposta realizamos um trabalho ou forga que pode se apresentar sob diferentes
regimes: estatico e dindmico (GOMES/ARAUJO, 1996).

Para FOX/BOWERS/FOSS (1991) a forga muscular pode ser definida como a for¢a ou tensio
que um musculo ou, mais corretamente, um grupo muscular consegue exercer contra uma
resisténcia, em um esforgo maximo. FARINATTI/ MONFORD (1992) citado por COSTA (1986),

observam que “ndo se pode simplesmente transpor o conceito mecénico de forga par o dmbito



das tarefas motoras” (COSTA, 1986, p.56). Citam que muitas vezes a forga aplicada nio
dependera apenas da aceleragdo, mas também de fatores como o grau de estiramento inicial da
musculatura (HOLLMAN/HETTINGER, 1983), ou da sincronizag¢@o neuro-muscular (KOMIECOL,
1978; COYLEE CoL, 1981).

MEWSEL citado por BARBANTI (1987), apresenta um conceito mais claro e
objetivo: “é uma caracteristica humana, com a qual movesse uma massa do seu proprio corpo
ou um implemento esportivo, sua habilidade em dominar ou reagir a uma resisténcia pela a¢éo
muscular” (BARBANTI, 1987, p.68).

O mesmo autor coloca que “for¢a dindmica ¢ quando existe um encurtamento das
fibras musculares, provocando uma aproximag3o ou afastamento dos segmentos ou parte
musculares mias proximas, portanto ha movimento” (BARBANTI, 1987, p.70).esse tipo de
trabalho muscular é chamado isotonico (iso=igual, ton 0 = tonus)

A capacidade de produzirmos tensdo muscular controlada escapa manifestagdes
puramente quimico-fisiologicas, estando também ligada a aspectos coordenativos e treinaveis
metodicamente. A defini¢do de forca so sera possivel em reagdes as suas diferentes formas de

manifestagoes.

2.2.1 REGIME ESTATICO

Segundo GOMES E ARAUIJO (1996) relaciona-se com o tipo de contragdo muscular,
no caso onde ndo exista 0 movimento articular, este regime é considerado estatico.

Tipo de for¢a onde ha produgédo de calor mas ndo o movimento segundo TUBINO
(1984), sendo:

1 - Desenvolvida diretamente pela aplicagido de exercicios isométricos



2 - A forga estatica pode ser medida pelo tempo em que o individuo suporta uma contrag@o
isométrica com o uso de determinada carga.
Subdivide-se em:
a - For¢a Isométrica Maxima

Segundo FREY (1977), GOMES E ARAUIJO (1996) a maior forga que o sistema
neuro-muscular pode realizar por concentragdo voluntaria contra uma resisténcia insuperavel:

Para HOLLMANN E HETTINGER (1989), a for¢a maxima ou for¢a absoluta e
empregavel uma solicitagdo voluntaria méaxima estatica da musculatura e ndo € possivel
unicamente através da vontade do individuo, adicionalmente € preciso haver uma situagdo de
“Stress” (susto, etc), hipnose e substdncias farmacologicas(doping). “Quando a forga for
maxima a resisténcia reagira também de forma maxima, conseqientemente ndo havera
movimento” (GOMES/ARAUIO, 1996). Essa manifestagio € utilizada para rendimento
desportivo sendo necessario para sua aferi¢do, dinamdmetro adaptado.
b - Forga Isométrica Submaxima

Neste caso a forga se adapta a resisténcia oferecida, sendo que, com certeza, sera
inferior a possibilidade maxima de tensdo do musculo (Gomes/ Araujo, 1996).

Segundo WEINECK (1989) € a maior for¢a que o sistema muscular pode realizar
por contrag¢do voluntaria no desenvolvimento do movimento.
ZAKHAROV (1992) define for¢a maxima com o nivel de forga que o atleta € capaz de alcangar
em conseqiiéncia da tensdo muscular livre maxima.

HOLLMAN E HENTTINGER (1985) evidenciam que o trabalho isométrico devera ser
trinado de 20 a 30% do tempo de tensdo maxima e, no minimo, em trés angulos articulares
numa média de 3 a 5 tentativas. A tensdo, portanto sera em torno de 3 a 6 segundos, sendo

que as tensdes superiores a 20 % da carga maxima oferecerdo um progressiva resisténcia ao



fluxo sangiiineo, podendo chegar a oclusdo completa (hipoxia), provocando um fechamento
da glote e o aumento da pressdo arterial .

O treinamento isométrico tem parte de sua evolugdo cientifica justificado pelo
grande emprego na reabilitagio fisica (TUBINO, 1982).

Esse tipo de treinamento deve ser empregado em diversos angulos da articulagdo
envolvida devido a especificidade do treino, ou seja, em alguns angulos o nivel de for¢a podera

ser maior que em outros. Contribui para a aquisi¢do de forga através do método dindmico.

2.2.2 REGIME DINAMICO

Quando o musculo se encurta, havendo a diminui¢do do ventre(GOMES/ARAUJO,
1996).

Contragdo isotérica, contragdo Concéntrica aplica no encurtamento muscular
durante a contragdo ( FOX, BOWERS, FOX, 1991).

Segundo TUBINO , 1982 “¢ o tipo de forga que envolve as forgas dos musculos

nos membros em movimento ou entdo suportando o peso do corpo em movimentos repetidos,
durante um periodo de tempo”.
Seriam aqueles exercicios em que, segundo LEHMKUHL/SMITH (1989), tanto a parte distal,
como a parte proximal do segmento corporal trabalhado encontram-se fixadas por resisténcias,
muito comumente, o peso corporal (+ sobrecarga extra ou nido ) de um lado e de outro a
extremidade do segmento corporal apoiada ou fixada em algumas superficies.

MULAK (1972) E TUBINO (1982), indicam o para aprimoramento dessa qualidade

a utiliza¢do do peso do proprio corpo.
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Segundo WAZNY (1974) para TUBINO (1982), o valor da for¢a dindmica depende
da coordenagdo das excitagdes nervosa relacionados com o freio da atividade dos antagonistas,
com a influéncia de sistema neuro-vegetativo.

No musculo ativado, os componentes contrateis, isto é as miofibrinas, encurtam e
tensionam os componentes plasticos (tecido conectivo, tenddo)... variando seu comprimento

na contragdo isotonica (dindmica) (ASTRAND, 1997).

2.3 FORCA DE RESISTENCIA

HARRE ( 1976) citado por WEINECK (1989) diz que a capacidade de resisténcia a
fadiga do organismo, em caso de performance de longa duragdo. Os critérios para
desenvolvimento da forga de resisténcia s3o a intensidade do estimulo (em % da for¢a maxima
e contragdo) e o volume ao estimulo (total de repeti¢do).

A for¢a de resisténcia, endurance de for¢a ou ainda Resisténcia Muscular
Localizada, diz respeito a capacidade de executar-mos determinado movimento, de forma
mecanicamente eficiente durante o maior tempo possivel (TUBINO 1982, FARINATTI,
MONTEIRO 1992; FOX ,BOWER, FOX 1992).

Para TUBINO (1982 ), a resisténcia muscular localizada ¢ uma valéncia fisica que
permite condi¢Ges para que os movimentos sejam continuados, mesmo que a intensidade da
contra¢des sejam elevadas, e possam influir negativamente no transporte de oxigénio e na
eliminacio rapida dos produtos toxicos musculares resultantes. Quando se conceitua
resisténcia muscular localizada, é essencial ressaltar que a mesma € uma qualidade fisica que
abrange continuagdo de esforcos musculares, tanto em condig¢des anaerobicas como aerdbicas.

Essa colocagdo explica o fato de o autor optar por uma qualidade fisica mais genérica, em vez



11

de optar por duas valéncias com conotagdes parecidas. O importante quando se estuda a
resisténcia muscular localizada € colocar esta qualidade fisica sempre como uma fungéo de
duracdo dos esforgo com grupos musculares determinados”.

Essa modalidade serve como base devido aos beneficios para a musculatura
esquelética, para todo e qualquer treinamento posteriormente das varia outras capacidades
(GOMES/ARAUJO, 1996).

O desenvolvimento da R M L. esta relacionada aos condigdes favoraveis:

a. Melhora da circulagdo sangiiinea local, maior capilarizagdgo muscular (QUIRON, 1977)
citado por TUBINO (1982).

b. Aumento da concentragdo de mioglobina nos musculos locais, 0 que permitirda um maior
armazenamento do sangue a nivel muscular.

¢. Melhora da capacidade de consumo de oxigénio durante o esforgo.

d. Melhora da capacidade psicologica de resistir 4 uma repeticéo de esforgo do mesmo grupo
muscular (TUBINO, 1982).

Os critérios para resisténcia de forga sio a intensidade de estimulo (Em % da forga
de concentragdo maxima) e a extensdo do estimulo (somatoria das repeti¢gdes). O tipo da
obtengdo de energia resulta, entdo na intensidade de forga, da tensdo e duragdo do estimulo
(FREY, 1977).

WEINECK (1986), cita que em intengdes de até 15% da carga maxima promove-
se o efeito de diminuigdo do tonus arterial e que somado a bomba muscular proporcionara uma
Otima irrigagdo, facilitando principalmente o retorno venoso. HOLMANN E HETTINGER
(1985), ainda acrescentam que o treinado de grande volume e de baixa intensidade propiciam

um catabolismo e um posterior anabolismo das proteinas sarcoplasmaticas (Mitocondrias,
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ATP, lisossdmos, etc), proporcionando, assim, uma maior possibilidade da fibra muscular

adaptar-se satisfatoriamente a qualquer exigéncia subsequente (GOMES/ARAUJO, 1996).

O desenvolvimento dessa modalidade de forga ¢ de fundamental importéncia para

o aparelho locomotor passivo.

O fortalecimento de ossos, tenddes, ligamento e capsulas articulares servirdo para

que os estimulos maiores possam ser aplicados com maior seguranga e eficiéncia.

Devido as suas peculiaridades de abrangéncia de intensidade e aplicabilidade, a

forga de resisténcia possui algumas subdivisdes.

2.3.1 FORCA DE RESISTENCIA GERAL

FATORES QUE INFLUENCIAM NA FORCA

/ GENETICA \
ATIVIDADE ATIVACAO DO
FISICAE SIST. NERVOSO
EXERC{CIO /
MASSA
MUSCULAR
ESTADO \
NUTRICIONAL FATORES
AMBIENTAIS
INFLUENCIAS /
ENDOCRINAS

FIGURA 1 - FATORES QUE INFLUENCIAM NA FORCA

De acordo com a figura a genética representa o avango para O

desenvolvimento da forga e desempenho fisico. A atividade muscular contribui muito pouco
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para Hipertrofia sem uma alimentagdo adequada. Da mesma forma que os horménios e
padrdes de inovagdes interferem na resposta do treinamento.

O limite definitivo para a aquisi¢do da for¢a ¢ determinada por fatores
anatomicos e fisiologicos dos proprios musculos, os quais poderdo ser modificados com
técnicas apropriadas de treinamento, que serdo verificadas a seguir.

1) A forga depende primariamente da area de secg@o transversa do musculo, influenciada por:
(COSTA, 1996).

1.1 Diametro da fibra muscular

1.2 Volume muscular -resultado do produto do didmetro multiplicado pelo comprimento do
musculo

1.3 Estrutura do musculo Sec¢do transversal fisiologica - ordenagdo paralela das fibras
emplumamento simples ou duplo (WEINECK 1986, p.90). Ndo pode ser influenciada pelo
treinamento.

1.4 “Tipo de fibra muscular- Sdo classificadas segundo seu perfil metabolico dependendo de
sua velocidade de contragio da quantidade de for¢a que geram e da fatigabilidade das fibras:
a)Contragdo rapida alta forga e alta fatigabilidade (tipo II b)

b)Contragado rapida forga moderada e resisténcia a fadiga(tipo I1a)

c)Contragdo lenta, baixa tensdo e resisténcia a fadiga (Tipol)” (MCARDLE, KATH, KATH
1992, p.243).

Alguns autores estdo propondo a classificagdo das fibras musculares em
subdivisdes nas fibras de CR em Il a, I1 b e II ¢ ( KOMI & KARLSSON, 1978 por GUEDES
1995). Sendo que as fibras do tipo II a apresentam caracteristica metabolica intermediaria,
oxidativa-glicolitica, as fibras II b apresentam potencial metabdlico essencialmente anaerdbico

e as do tipo II ¢ aparecem em propor¢do minima e pouco diferem do tipo Il a .
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FIGURA 2. Classificagio das Fibras Musculares Esqueléticas Humanas baseada em
preparagdo, histoquimicas e algumas propriedades funcionais (subtipos ndo incluidos). O
treinamento pode modificar algumas propriedades e a diferenca entre “Alta” e “Baixa” ndo ¢é

sempre grande.

Propriedade TIPO 1 TIPO I

Fibra de Contragdo Lenta Fibra de Contragdo
Rapida

Atividade miofibrilar Baixa Alta

AT Passiva (com PH 9,4)

Atividade Enzimatica | Alta Baixa

mitocondrial

Atividade Enzimatica | Baixa Alta

Glicogenolitica

Conteddo de Glicogénio Sem diferenga

Conteudo de Mioglobina Alta Baixa

Densidade Capilar Alta Baixa

Velocidade de contrag@o Alta Baixa

Endurance Alta Baixa

Fonte: ASTRAND (1974)

As fibras de contragdo lenta sdo mais resistentes 4 fadiga do que as fibras de
contragdo rapida. Isto ¢ explicado pelo potencial aerdbico das fibras lentas (FL) ser maior que
as fibras rapidas (CR). ( Ver quadro 2).

“As fibras CR sdo inervadas por motoneurdnios calibrosos e com alta velocidade
de condugdo, possuem de 300 a 500 unidades motoras. As fibras CL sdo inervadas por
motoneurdnios pequenos com baixas velocidade de condu¢do” MCARDLE, KATCH, KATCH
1992, p.243). Quanto maior a quantidade de fibras CR melhor a capacidade treinavel do
musculo para a forga maxima - “As fibras CR caracterizam-se por uma maior sec¢io
transversal, por uma maior sec¢o transversal, por uma maior capacidade anaerébica e por

um padrdo de inervagio freqiiente e denso, sdo fatores que levam ao maior desenvolvimento
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da for¢a maxima. O treinamento forga leva a um aumento, principalmente da se¢io transversal
das fibras CR” (WEINECK, 1991, p. 183/186).

Segundo MCARDLE, KATCH, KATCH, (1982) através do treinamento as fibras
de CR podem tornar-se tdo resistente quanto as fibras de contragdo lenta (CL).

De acordo com ASTRAND (1974), descargas repetidas no nervo motor produzem
uma tensdo maior do que uma unica contragdo. Quanto maior a freqii€ncia de estimulos e
quanto maior o numero de unidades motores ativos, maior sera a tensdao do musculo.
1.5. Os depésitos dos fosfatos ricos em energia (ATP,CP), também influenciam na forga
sendo que o trabalho de forga maxima ocorre em poucos segundos: uma carga maxima
executada até o esgotamento leva rapidamente uma superacidez intracelular ( aumento da
lactato), com isso, ha uma queda no desempenho a nivel submaximo. (WEINECK, 1991)

“Os nutrientes alimentares proporcionam uma fonte de energia potencial capaz de
unir o ADP e fosfato livre para formar ATP” (MCARDLE, KATCH, KATCH 1992, p. 78).
1.6. Fatores biomecénicos como a eficiéncia mecanica do gesto treinado, o comprimento da
fibra muscular, ponto de inser¢@o e angulo de trag@o influenciam no aproveitamento da forga
muscular.
1.7. Coordenacio, ou seja, o numero de unidades motoras ativadas, “quanto maior o numero
ou unidades motoras colocadas em funcionamento maior sera a forga gerada”
(RODRIGUES/CARNAVAL, 1985, p.39), “assim como da freqiiéncia e sincronizagdo dos
impulsos nervosos que ativam estas unidades motoras - em repouso possui uma freqiiéncia de
5-6 estimulos por segundo, em quanto sob tensdo maxima 35-50” (WEINECK, 1991, p.191).

Em movimentos rapidos um surto de atividade nos agonistas produz momento e
energia sinética no segmento, e depois das relaxa conforme o membro pressegue com seu

proprio momento. Por inibigdo reciproca, o antagonista relaxa-se completamente, exceto,
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talvez, no final de um movimento ou quando este é parado pelo limite da articulagdo ou por
uma for¢a externa. (ASTRAND, 1974).

A descontragdo diferencial “E uma qualidade fisica fundamental para um maior
aproveitamento energético pelo grupo muscular a ser exercitado” (BITTENCOURT, 1984,
p.30) é também responsavel pelo relaxamento dos grupos antagonistas ao movimento
(FARINATTI/MONTEIRO, 1992).

A coordenagdo neuro-muscular torna-se importante a medida que “O conjunto
inter-muscular 6timo dos sistemas musculares que cooperam com um dado movimento,
determina de forma decisiva, além de ja mencionada coordenag@o intramuscular, a capacidade
esportiva. Mesmo o menor controle errado, tanto em sinergistas ou antagonistas, leva a uma
diminuigdo na forga maxima possivel” (WEINECK, 1991, p. 191).

Segundo ASTRAND (1974), a tese de que fatores neurais sdo decisivos para o
desenvolvimento da forga também esta baseada na observagdo da forga poder aumentar sem
uma hipertrofia proporcional a0 miisculo. A explicagdo pode ser que um ganho em forga apos
um programa de treinamento é devido ndo somente a mudangas do tecido muscular mas
também a uma modificagdo no trafico de impulsos nervosos.

1.8. Relagdo comprimento - tensao muscular.

“Musculos alongados contraem-se mais eficazmente” (BITTENCOURT, 1984,
p.30), porém se o musculo estiver muito alongado ocorrera através da diminuigdo da area de
sobreposi¢do de Actina e Miosina sendo que os filamentos sd3o completamente tracionados
para fora das pontes cruzadas, conseqiientemente ndo € possivel realizar a conexdo e ndo
ocorre nenhuma tensdo (FOX, BOWER, FOSS, 1991, p.85). Porém quando os musculos

encontram-se encurtados ha uma dificuldade na realizagdo dos movimentos pois os filamentos
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da Actina e Miosina encontram-se grupados, esbarram contra a Membrana, dificultando uma
nova contragio.

“Q 6timo da forga de contragio esta entre 90 a 110 % do comprimento de repouso
do musculo” (HASSLBACK, 1975, citado por COSTA, 1996, p.62). “Com o pré alongamento
além da forga desenvolvida ativamente pelos filamentos musculares, ocorre ainda a forga das
estruturas musculares eldsticas - ela se refere principalmente a parcela do tecido conjuntivo do
musculo” ( WEINECK, 1991, p.191/192),.

Segundo BITTENCOURT (1984) um movimento com maior amplitude gera uma
maior aceleragdo isso pode ser confirmado através da formula fisica: Forga = massa x
aceleracdo, ou seja, para uma mesma sobrecarga com aplicagdo maior de velocidade na
execucdo do movimento, o trabalho, a forga, para realiza-lo.

1.9. Angulo de tracio do miusculo e insercio

“A contragdo dos musculos, produgdo da forga e o potencial de alavanca dos ossos
faz com que uma pessoa consiga levantar uma carga” (FOX, BOWER, FOSS, 1991, p.85).
Convém lembrar que para os programas de treinamento com peso, a sobre carga devera ser
maior que a tensdo exercida do musculo.

O desenvolvimento da forga, ndo esta relacionado de forma linear com a evolugdo
dos angulos articulares nos movimentos e sim em fungfo, principalmente das relagdes de
alavanca, em constante mudanga e, pelo fato, que nos diferentes angulos sdo acionados
diferentes partes do musculo ou mesmo diferentes musculos.

Segundo FOX, BOWER, FOSS (1991), o angulo de tragdo do musculo ¢ a relagdo
entre tensdo (fibras tracionadas) desenvolvida durante a contragdo e angulo de tragdo do
musculo ( indicado pelo dngulo articular) sobre o osso onde se insere. Nesse caso a for¢a nem

sempre ¢ maxima no comprimento de repouso (180 graus).
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Por exemplo: Os musculos flexores do cotovelo sdo mais fortes num angulo de 100 a 140
graus.
1.10. Fatores emocionais

A emogdo repercute no sistema nervoso e endocrino, podendo aumentar a
descarga nervosa e aumentar a liberag@o de adrenalina aumentando a forga muscular.

A inibigio efetivada de graus variaveis em alguns motoneurdnios, dependendo da
atividade supra - espinhal e propioceptora. Em situa¢do de emergéncia e talvez com algum
efeito do treinamento, a inibigdo decresce (ou a facilitagdo aumenta), e a massa muscular pode
tornar-se mais completamente utilizada numa contragdo (ASTRAND, 1974).

1.11. Sexo e Idade
Forga e volume muscular (corte transversal do musculo) é a mesma para
homens e mulheres (FOX, BOWER, FOSS 1991).

Para MCARDLE, KATCH, KATCH (1992) “apesar do aprimoramento de forga
semelhante, os aumentos na circunferéncia muscular costumam serem menores nas mulheres.
Os pesquisadores acreditam ser os niveis de testosterona responsaveis por essa diferenga 20 a
30 vezes mais alto em homens” (MCARDLE, KATCH, KATCH, 1992, p. 313). “Devido a
menor massa muscular e a menor secgdo transversal do musculo na mulher sua forga eqiiivale
em média de 70% da do homem” (WEINECK, 1981, p.189). Outros fatores como maior
quantidade de tecido adiposo, menor contratilidade, maior fadigabilidade, menor tonus de
sistema de ligamentos mais débeis também determinam a sua menor for¢a em relagdo ao
homem.

Apesar dessas diferengas, segundo MCARDLE, KATCH, KATCH (1992), as
mulheres sdo capazes de grandes aumentos relativos na massa muscular, como resultado do

treinamento de resisténcia.
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“A for¢a maxima € alcancada entre as idades de 20 - 30 anos, apos de que decresce
gradualmente, de forma que a forga do individuo de 65 anos ¢ aproximadamente 80% daquela
atingida entre 20 a 30 anos” ( FISCHER E BIRREN, 1947, HETTINGER, 1961 citado por
COSTA 1996, p.61).

Em qualquer etapa da vida pode-se conseguir aumento da forga, assim como,
volume muscular, porém o periodo onde os resultados sdo melhores compreende entre a idade
adulta jovem (15-30 anos) e idade madura (31- 45 ) subdivisdes padronizados pela O.M.S
(Organizag¢do Mundial da Saude) .

‘“Para mulheres esse periodo chega mais cedo em torno de 16/18 anos, devido ao
amadurecimento sexual e biologico mais precoce”(RODRIGUES/CARNAVAL, 1985, p. 41).
Esse amadurecimento biologico esta relacionado diretamente a agdo do hormonio sexual
masculino, a testosterona, segundo HETTINGER (1966) existe, inclusive, “ Uma estreita
correla¢do entre a diminuigdo da massa muscular, com a capacidade remetente, e a diminuigdo
dos hormdnios sexuais” ( WEINECK, 1991, p.328).

ASNWSSEN citado por ASTRAND (1974), conclui que, em criangas, a idade
afeta a forga por:

a) Aumento das dimensGes anatomicas.

b) Resultado do proprio envelhecimento ( 1 ano de idade extra aumenta a forga de 5 a 10 % da
forca média no mesmo grupo de altura, um ganho que pode ser atribuido ao amadurecimento
do SNC).

c) Desenvolvimento da maturidade sexual (hormdnios sexuais masculinos).

1.12. Velocidade X Forca
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A relagdo entre forga e velocidade quando aplicada através de uma amplitude de
movimento ¢é classificada com torque, sendo FOX, BOWER, FOSS (1991), constata-se que:

a. O maior torque conseguido por um musculo é em velocidades menores do
movimento. Independente da distribuigdo das fibras .
b. O torque sera maior quanto maior a % de fibras de CR no musculo.

Para MCARDLE, KATCH, KATCH (1992), baseados em pesquisas as quais
apoiam que os aumentos da forga ap6s um treinamento de baixa velocidade sdo altamente
especificos para velocidade angular dos movimentos utilizados. Por outro lado os exercicios
com altas velocidades geram um aprimoramento mais generalizado. Observou-se que ocorre
aumento da poténcia em exercicios com baixas ou altas velocidades. A hipertrofia era
observada apenas no treinamento com altas velocidades e isso ocorria nas fibras musculares do
tipo II da concentragio rapida.

Torque € o produto da forga X o brago de alavanca ou o momento da distancia
desse brago.

Curva classica forca - velocidade (linha cheia) obtida num musculo isolado,
mostrando a for¢a maxima pode ser desenvolvida quando um musculo é contraido varias
vezes.

Figura 3. Curva classica forga-velocidade (linha cheia) obtida num musculo
isolado, mostrando a for¢a maxima que pode ser desenvolvida quando um musculo é
controlado em varias velocidades. Note que a forga maxima numa atividade concéntrica ¢
menor do que uma atividade contragdo isométrica. A forga mais alta pode ser atingida
numa concentragdo rapida. A linha pontilhada da a poténcia maxima, isto é, a forga
vezes a velocidade de contragdo. As curvas diferem conforme os musculos estudados. Em

experimentos in vivo, a andlise ¢ complicada porque, nos movimentos, os musculos
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raramente estdo trabalhando isotonicamente, as mudangas médias durante uma contragdo
dinamica e, portanto, a demanda de for¢a num musculo ndo sdo constantes mesmo quando a

carga ¢ mantida constante.

FORCA

~1.8

| | 4 -
06 0,2 K 0.2 0.6 1,0

Velocidade de g Velocidade de !
ALONGAMENTO : ENCURTAMENTO Max.
POTENCIA _-7;
absorvida

Fonte: (ASTRAND, 1974, p.93)

A gradagdo de uma concentragio muscular € obtida variando o nimero de
unidades motoras recrutamento e sua freqiéncia de excita¢do (codigo de freqiiéncia).
1.13. Especificidade do Treinamento (Tipos de Forc¢a)

Os musculos treinados com um tipo de contragdo muscular apresentam repostas
satisfatorias a testes empregados com relagdo ao tipo de treinamento, da mesma forma com a
amplitude articular (dngulo). Essa especificidade € explicada porque os “aprimoramentos na
capacidade de produgdo de for¢a do musculo quanto na organizagdo neural e na excitabilidade
para determinado movimento voluntario” (MCARDLE, KATCH, KATCH, 1992, p.301).

FOX, BOWER, FOSS (1991) afirmam que os programas de treinamento devem

ser relevantes para as demandas do evento para qual o atleta esta sendo treinado, ou seja,
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sistema(s) energético(s) predominantemente implicado e padrdes de movimentos e os grupos
musculares especificos implicados.

Convém salientar que em todo o programa de treinamento 6nde a forca dindmica é
o foco principal para o desenvoivimento da forga, a forga excéntrica (negativa - que cede) sera
sempre maior, tanto em velocidade quanto em valor absoluto de sobrecarga, que a forca
concéntrica (positiva - que vence). “A for¢a maxima estatica encontra-se entre as duas e esta
diretamente relacionada” ( WEINECK, 1991, p.94).

FIGURA 4 - For¢a Maxima
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1000
900 —
800—

700—
maximo
600 isométrico, | .7

- diferenga de forga
500 \ //F} + dinamica
400—

300
200 —

100

EEEENEEEREREEERE R
403530252015100500510152025303540  Tequéncia
dindmica positiva dindmica negativa

Fonte: (WEINECK, 1991, p.94)
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1.15 Fadiga Muscular

Segundo BITTENCOURT (1984) “a fadiga reduz sensilvelmente a excitabilidade e
a amplitude das descargas elétricas que promovem a contragio muscular’
(BITTENCOURT, 1984, p.30). Tanto a for¢a maxima dindmica quanto a estatica caem
relativamente rapido com o aumento da fadiga estd diretamente relacionada ao nimero de

repeti¢Oes a forga maxima dindmica aumenta.

“O aumento da forca dindmica negativa (forga de freio) de acordo com o
aumento da fadiga esta com o fato de que, com o crescimento do numero de
repeti¢des as taxas ATP muscular cai, e com isso, o efeito do ATP vai
deixando de existir: as ligagdes entre as cabegas de miosina e os filamentos
de actina so podem se dissolver cada vez com mais dificuldade, aumentando
as forgas de estiramento muscular. A for¢a dindmica negativa no entanto,
ndo pode ser aumentada a vontade através da fadiga, pois no nivel limite
em parte, ela varia entre os individuos, ocorre uma interrupcdo reflexa,
através dos receptores dos tendbes (receptores de Golgi). Com isso, o
miusculo ¢ impedido de ser rompido” (WEINECK, 1991,p. 193).

Complementa ainda concluindo que, uma vez que os maximos de desenvolvimento
da for¢a dinamica; negativa, entdo acima dos da isometria € dindmica positiva, o treinamento
da for¢a maxima dindmica negativa, realizado com duragéo e carga suficientemente longa, é
eficiente para um desenvolvimento da forga. Isto pode ser atestado através da simples
observagdo em trabalhos de fisioterapia, pos-operatérios principalmente, que muito se utilizam
de estratégias excéntricas de exigéncia muscular - como também isométricas - visando a um
maior desenvolvimento da forga , para a recuperagd@o ndo s6 muscular como principaimente
das estruturas articulares envolvidas.

Segundo ASTRAND (1974), cita que “a habilidade das fibras musculares para
manter uma alta tensdo e a sensagdo subjetiva do individuo de fadiga depende do fluxo

sangiiineo através do musculo.
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BEANDRY, ETALLI (1975) citado por TUBINO (1984), demonstraram que a
fadiga muscular pode ser explicada por
a-) FADIGA PERIFERICA CIRCULATORIA, originada pela:
- vasoconstri¢do
- diminui¢do do armazenamento de sangue
- aumento do trabalho
- aumento e ndo diminuigdo dos detritos metabodlicos
b- FADIGA PERIFERICA NEUROMOTRIZ:
- superatividade da placa motora
c- FADIGA NERVOSA
- superatividade de trabalho no cortex.
Fonte: (TUBINO, 1984, p.212)
1.15 Estado de Treinamento
“Um musculo ativo tem maior potencial que um inativo, como temperaturas altas
ou extremamente baixas prejudicam a performance e sdo fatores que devem ser levados em

conta num treinamento” ( BITTENCOURT, 1984, p. 30).

2.4 HIPERTROFIA

“O crescimento muscular ocorre em resposta ao treinamento, ocorrendo um
aumento em cada fibra muscular, esse processo relaciona-se diretamente com a sintese de
material celular, principalmente a sintese protéica” (MCARDLE, KATCH, KATCH, 1992,
p.316). Continua os autores que, dentro da célula as miofibras sofrem espessamento e

aumento em numero, a medida que a sintese protéica se acelera o fracionamento protéico
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diminui proporcionalmente. Observa- se também aumento significativo das reservas locais de
ATP e CP e glicogénio. Contribuindo para o ritmo mais rapido de transferéncia de energia
nesse tipo de exercicio.

FOX, BOWER, FOX (1986) complementam sugerindo que além dos fatores acima
citados como contribuigdo para a hipertrofia ocorre também um momento na quantidade e na
forga dos tecidos conjuntivos, tendinosos e ligamentares.

Apés um programa de treinamento para forga foi achado as seguintes modificagdes
musculares:

a) Aumento nas concentragdes de creatina muscular (de 39%), da PC ( de 22%), do ATP (de
18%) e de glicogénio (de 66%).

b) Um aumento ou nenhuma mudanga nas atividades das enzimas glicoliticas
(fosfofrutocinase) ou PFR, deidogenase lactica, ou LDH, fosforilase muscular e Hexocinase.

¢) Pouca ou nenhuma mudanga permanente nas atividades enzimativas da renovagio
(turnover) do ATP, como miosinase e creatina fosfocinase.

d) Aumentos pequenos porém significativos das atividades enzimaticas aerdbicas do ciclo de
Krebs como, por exemplo, malato deidroginase, ou MDH, e deidroginase succinica, ou SDH.
e) Nenhuma interconvers@o das fibras de contragdo rapida em fibra de contragdo.

f) Redugdo no volume ( densidade) das mitocondrias, devido a aumentos no tamanho das
miofibras e no volume sarcoplasmico.

g) Hipertrofia seletiva das fibras de contragdo rapida evidenciada por aumento na relagio da
area de fibras CR:CL.

De acordo com esses dados conclui-se que as alteragdes bioquimicas s3o pequenas
na determinagdo da forga, assim sendo, outros fatores, provavelmente, adapta¢des dentro do

sistema nervoso incluindo modificagdes no padrdo de recrutamento e na sincronizagdo das
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unidades motoras possam interferir no aumento da for¢a, € com a maior distribui¢o das fibras
motoras de contragdo rapida constituem pré-requisitos para um aumento maximo na forga,
sugerindo pela hipertrofia seletiva das fibras de CR refletindo sua utilizagdo preferencial
durante os exercicios de treinamento para for¢a (FOX, BOWER, FOSS, 1986).

Em geral a hipertrofia muscular consiste em alteragdes estruturais dentro do
mecanismo contabil de cada fibra especialmente nas fibras de contragdo rapida, assim como um
aumento nas reservas de energia aerobica.

Os musculos se adaptam ao tipo de trabalho desenvolvido, ou seja, em esforgos de
longa duragdo e baixa a moderada densidade devera ocorrer processo adaptativo de
predominio de fibras do tipo I, enquanto que nos musculos relacionados aos esforgos fisicos de
curta duragfo e de elevada intensidade presumivelmente devera haver predominio de fibras do

tipo I (ASTRAND, 1974).

2.5 TESTES DE MENSURACAO DA FORCA

A for¢a muscular refere-se a forga maxima, que pode ser gerada por um grupo

muscular ou por um musculo.

2.5.1 TESTE ISOMETRICO

Pode ser medida através de dinamOmetro de médo e tensidmetros de cabo, porém
limita-se a medir a forca especifica para o grupo muscular e angulo articular envolvidos no
teste, sendo ,dessa forma, limitada para avaliar a for¢a do individuo como um todo (MANUAL

TESTE DE ESFORCOE ... 1996; ACMS, 1991).
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2.5.2 TESTES DE PESO MAXIMO

Segundo RODRIGUES E CARNAVAL (1995) realiza-se o0 movimento em que se
utiliza o grupamento muscular a ser testado, com um determinado peso (utiliza-se aparelhos
especificos com pesos adicionais). Se o individuo testado realizar o movimento com facilidade
da-se um intervalo de 5 minutos, aumenta-se 0 peso € realiza-se novamente O mesmo
movimento. Continua-se nesse mesmo procedimento até o avaliado realizar um uUnico
movimento como sendo seu limite de for¢a daquele grupamento muscular. A partir do peso
maximo ,calcula-se o percentual da carga a ser utilizado no treinamento, dependendo da
qualidade fisica a ser desenvolvida.

Esse teste pode ser realizado de duas maneiras:
a) Crescente: Forma citada acima (adigdo de pesos até a for¢ga maxima)
b) Decrescente: Realiza-se com a redugdo gradativa de pesos, ja que neste caso se inicia com
um peso que impossibilite 0 movimento.

Deve-se realizar de 3 a 4 tentativas por grupamento muscular no mesmo dia, sob o

risco de aumentar a margem de erro por fadiga muscular.

2.5.3 TESTE DE PESO POR REPETICAO

Determina-se um peso inicial que supde-se adequado ao numero de repeti¢cdes
desejadas para o objetivo preestabelecido.

O individuo devera executar o exercicio o maior numero de vezes possivel. Ao se
atingir as repeti¢des previstas encerra-se o teste.

Analisa-se o nivel de dificuldade ou facilidade com que o individuo realizou o
movimento escolhido. Se as repeti¢oes foram realizadas com certa dificuldade, mas o ritmo e a

técnica foram mantidos, esse sera o peso ideal para as repeti¢es desejadas.
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Se as repetigdes forem realizadas com facilidade, o peso deve ser aumentado para
o0s grupos seguintes até que se determine o peso ideal para o nimero de repeti¢des estipuladas.

O mesmo ocorre se as repetigdes forem executadas com um grau de dificuldade
elevada, diminuindo-se o peso até atingir as repeti¢des previstas.

“Os testes de forca devem ser rigorosamente padronizados para que possa
produzir resultados validos. Nesse aspecto, os movimentos utilizados durante o teste, devem
ser especificos para o grupo muscular testado, uma mecanica adequada do movimento deve ser
utilizada e os individuos devem estar altamente motivados” (Manual para Testes de Esforgo e

Prescri¢do de Exercicios, 1996).
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Sabendo-se a Carga Maxima do individuo, calcula-se os 70% da Carga Maxima e
faz o individuo realizam o maximo de repeti¢Oes com essa carga, apos o intervalo de 5° do
teste de Carga Maxima.

O mesmo procedimento serd realizado dando o intervalo minimo de 48 horas
(GOMES/ARAI'JJO, 1992) com % diferentes da Teste de Carga Maxima, isto €, se o teste de
70% da Carga Maxima foi realizado hoje, o intervalo para recuperag@o é de 48 horas e realiza-
se o teste de 80 % da Carga Maxima e um intervalo para recuperagdo de 48 horas e realiza-se
o teste com 9 da Carga Maxima.

Obs: Os testes serdo realizados no minimo com 48 horas e no maximo de 96 horas
de intervalo para cada percentual de Carga Maxima.

OBSERVACOES:

* Os individuos devem saber previamente a execugdo do exercicio.

1 - Posi¢do do executante: o individuo deve estar em decubito dorsal com as
costas totalmente apoiada no banco, as pernas devem estar flexionadas formando um angulo de
aproximadamente 90° com as coxas; os pés apoiados em cima do banco; a cabega embaixo da
barra com os olhos em dire¢do 2 mesma.

2 - A pegada na barra deve ser aberta o suficiente para, no momento em que
estiver encostada no peito, linha dos mamilos, o brago forma um angulo de 90° com o
antebraco.

3 - O individuo realizara a extensdao completa dos bragos e posteriormente a flexdo
dos mesmos até a barra encostar no peito.

4 - Os movimentos devem ser realizado com o mesmo padrdo, estando a barra na

posigao horizontal em relagdo ao sol, na linha dos mamilos.
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3.3 TECNICAS ESTATISTICAS

Para o tratamento dos dados foi empregado a correlagdo de: “Pearson product-
monant correlation”.

Cabe salientar que cada participante da amostra realizou 3 testes de Carga Méaxima
e 1(um) teste de Repeti¢do Maxima para cada percentual ( 90, 80 e 70 % da Carga Maxima),
sendo 6 testes por individuo totalizando 60 testes.

Os dados coletados da amostra foram tabulados pela formula de Pearson com

r=0,8 conforme TABELA 1.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

TABELA 1. “ Pearson produt-monont correlation “entre os valores das Repeti¢des

Maximas, Cargas Submaximas e percentuais.

Repeti¢ao Carga Percentu
Maxima Maixima al

Repetigido 1 -0,7250 -0,9667
Maxima

Carga -0,7250 1 0,7280

Submaxima

Percentual -0,9667 0,7280 1

Coeficiente(Tamanho da amostra) nivel de significancia.

A analise dos dados através de Pearson demonstrou altos graus de correlagdo entre
as variaveis:

CARGA SUBMAXIMA X PERCENTUAL

R: 0,7280

CARGA SUBMAXIMA X REPETICAQ

R: (-) 0,7250

REPETICAO MAXIMA X PERCENTUAL

R: (-) 0,9667

Estes resultados mostraram que o protocolo proposto neste estudo pode ser usado

para predizer uma variavel em fungdo do conhecimento da outra.



5 CONCLUSAO

Segundo dados desse estudo e mediante a porcentagem de erro estatisticamente
comprovada (Pearson) pode concluir que existe correlagdo entre o teste de Carga Maxima e o
teste de Repetigdes Maximas com Cargas Submaximas.

Sendo que a intensidade e o volume de treinamento podem ser calculados através
do teste de repetigGes Maxima com cargas submaximas, sendo esse teste mais seguro e com
porcentagem de desvio padrdo pequeno.

Para que esse novo teste torne-se confiavel € necessario um estudo mais
aprofundado ou a aplicagdo do mesmo numa amostra mais numerosa.

Este estudo é o comego para o desenvolvimento de testes para medir a intensidade
de treinamento, € uma pequena contribuigdo para essa area, posteriormente esse trabalho tera

sua continuidade.
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