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Fisiologia do Exercicio - Sistemas Energéticos

Sistemas Energéticos

»O ATP

Composto quimico denominado Adenosina Trifosfato, que é armazenado nas
células musculares

O ATP consiste em um componente de adenosina e 3 partes denominadas grupo
fosfato.

»Como o ATP é fornecido a cada célula muscular?

rEXiste uma quantidade limitada de ATP em cada célula muscular;

+O ATP esta sendo utilizado e regenerado constantemente.

Sao trés processos comuns produtores de energia para a elaboracdo do ATP:
1) O sistema ATP-CP, ou fosfagénio;

2) A glicélise anaerébia, ou sistema do acido latico;

3) O sistema de oxigénio.

»Sistema ATP-CP (do fosfagénio) ou Anaerobio Alatico

A fosfocreatina € armazenada nas células musculares. Ela é semelhante ao ATP
por também possuir uma ligacdo de alta energia no grupo fosfato.

A quantidade de ATP disponivel a partir do sistema fosfagénio equivale a uma
quantidade entre 5,7 e 6,9 kcal, ndo representando muita energia para ser
utilizada durante o exercicio.

Ex.: As reservas de fosfagénio nos musculos ativos serdo esgotadas
provavelmente apds apenas 10 segundos de exercicio extenuante, como ao dar
um pique de 80 metros.

O sistema do fosfagénio representa a fonte de energia disponivel mais rapida do
ATP para ser usado pelo musculo:

1) ndo depende de uma longa série de reacdes quimicas;

2) nao depende do transporte do oxigénio que respiramos para 0s musculos que



estao realizando trabalho;

3) tanto o ATP quanto CP estdo armazenados diretamente dentro dos
mecanismos contrateis dos musculos.

»Glicolise anaerdbia ou Sistema Anaerébio latico.

A glicélise anaerobia envolve a desintegracao incompleta de uma das substancias
alimentares, o carboidrato, em acido latico.

Pode ser utilizado dessa forma ou armazenado no figado e nos musculos, como
glicogénio.

A glicélise anaerobia € mais complexa do que o sistema do fosfagénio (12
reagdes).

A partir de 1mol, ou 180g de glicogénio, apenas 3 moles de ATP podem ser
ressintetizados.

O acumulo mais rapido e os niveis mais altos de acido latico sdo alcangados
durante um exercicio que pode ser sustentado por 60 a 180 segundos.

»Sistema Aerobio ou Oxidativo
consiste no término da oxidacao dos carboidratos
envolve a oxidacao dos acidos graxos.

Ambas as partes do sistema do oxigénio possuem o Ciclo de Krebs como sua via
final de oxidacao.

A energia liberada pela desintegracao das substancias alimentares e quando a CP
é desfeita, sao utilizadas para refazer novamente a molécula de ATP.

mFontes Aerdbias de ATP - Metabolismo Aerdbio

Na presencga de oxigénio, 1 mol de glicogénio € transformado completamente em
diéxido de carbono (CO2) e 4gua (H20), liberando energia suficiente para a
ressintese de 39 moles de ATP. As reagfes do sistema do oxigénio ocorrem
dentro da célula muscular, ficam confinadas em compartimentos subcelulares
especializados, denominados mitocéndrias. O musculo esquelético esta repleto de
mitocondrias.

As muitas reagbes do sistema aerobio podem ser divididas em trés séries
principais:

(1) glicdlise aerdbia;



(2) Ciclo de Krebs;
(3) sistema de transporte dos elétrons.
»Sistema Aerdbio e metabolismo das gorduras

A gordura armazenada representa a mais abundante fonte corporal de energia
potencial. A produgéo de energia é quase ilimitada. Representa cerca de 90.000 a
110.000 kcal de energia. A reserva de energia na forma de carboidratos € inferior
a 2.000 kcal.

»Papel da proteina no metabolismo aerobio

Papel apenas secundario durante o repouso €, na maioria das condigdes de
exercicio, quase nao desempenha qualquer papel. Na inanigdo, nas condi¢coes
com privagao de carboidratos e nas faganhas de resisténcia incomum (corrida de
6 dias), o catabolismo das proteinas pode ser significativo.

»Energia aerdbia total no musculo (a partir do glicogénio)

O sistema aerobio é particularmente adequado para a produgao de ATP durante o
exercicio prolongado tipo resisténcia (endurance). Nesses tipos de exercicios, o
principal fornecedor de ATP é o sistema aerobio. Os sistemas do acido latico e do
ATP-CP também contribuem, porém apenas no inicio do exercicio, antes de o
consumo de O2 alcangar um novo nivel de estado estavel (steady-state); durante
esse periodo contrai-se um déficit de O2 . Depois que o consumo de O2 alcanca
um novo nivel de estado estavel (em cerca de 2 ou 3 minutos), torna-se suficiente
para fornecer toda a energia ATP exigida pelo exercicio. Por essa razao, o acido
latico sangliineo nao alcanca niveis muito altos durante o exercicio que duram por
mais de uma hora. A glicélise anaerébia cessa uma vez alcangando o consumo de
02 de estado estavel e a pequena quantidade de acido latico acumulada
previamente se mantém previamente constante até o término do exercicio.

Ex.: Maratona - Fadiga

1. Os baixos niveis sanglineos de glicose devidos a deple¢céo das reservas
hepaticas de glicogénio;

2. A fadiga muscular localizada devida a deplecao das reservas musculares de
glicogénio;

3. A perda de 4gua (desidratacéo) e eletrélitos, que resulta em alta temperatura
corporal;

»Recuperacao apos o exercicio



»Componentes do consumo do oxigénio

Imediatamente apds um exercicio exaustivo, 0 consumo de oxigénio diminui
rapidamente. Este momento € denominado de Fase de recuperacao rapida do
oxigénio. Apbs essa momento, ocorre a fase de recuperacao lenta do oxigénio.

»Restauracao das reservas de 02

O oxigénio é armazenado na mioglobina e esta facilita a “difusdo do oxigénio no
sangue para as mitocéndrias”. (Fox, 1993)

Durante a fase de recuperagéo rapida, as reservas de oxigénio-mioglobina sao
refeitas através do oxigénio consumido imediatamente apds o exercicio.

»Restabelecimento das reservas energéticas durante a recuperagao

As gorduras sao reconstituidas apenas indiretamente pelo reabastecimento de CH
(glicose e glicogénio).

»Restauracado do ATP + CP a fase de recuperacao rapida
Grande parte da reserva de ATP depletada no musculo durante o exercicio é

restabelecida em poucos minutos apds o exercicio. Para que isso ocorra, é
necessario que nesse processo haja oxigénio disponivel na circulagdo sangulinea.

Tempo de Recuperacao do Sistema ATP-PC
30 seg. 70%
1 min. 80%
2 a3 min. 90%
5a 10 min. 100%

»Energética da restauragéo dos fosfagénios

Os fosfagénios sao restaurados a partir do ATP que foi ressintetizado. O ATP, por
sua vez, é ressintetizado diretamente a partir da energia liberada pela
desintegracao dos alimentos.

O glicogénio representa o unico combustivel metabdlico para a glicélise anaerdbia
e constitui um dos principais combustiveis para o sistema aerdbio durante varios
estagios da resisténcia.

»Ressintese do glicogénio muscular (segundo Fox, 1993)

A plena restauracao das reservas de glicogénio ap6s um exercicio leva varios dias
e depende de dois fatores principais:



1) o tipo de exercicio realizado;
2) a quantidade de CH dietéticos consumida durante a recuperagao.

Quadro: O tempo necessario para a conclusao de alguns processos bioquimicos
no periodo de descanso (Volkov, 1986).

PROCESSOS RECUPERAGAO
»+ Recuperagdo das reservas de O2 do 103 15 se
lorganismo >
¥+ Recuperacao das reservas anaerdbio nos 02 a 05 min
ImuUsculos .
v+ Eliminac&o do 4cido latico 30 a 90 min.
rr ResAs[ntese das reservas intra-musculares de 12 2 48 horas
Qllcogenlo
f?;;%cuperagao das reservas de glicogénio no 12 2 48 horas

»Correlacao entre os Sistemas
"A duracdo do exercicio € inversamente proporcional a sua intensidade”

Em repouso, 0 organismo s6 necessita produzir energia para atender as
exigéncias do metabolismo basal.

Ao se iniciar uma atividade fisica, aumenta-se o consumo energético e podem
ocorrer 3 situacoes:

»O esforco € extenuante (> 100% VO2 max):
rra demanda energética sé podera ser atendida pelo sistema anaerdbio alatico;

¥rquando as reservas de CP se depletarem, a atividade ndo podera mais ser
realizada.

»O esforco € intenso (entre 85 a 100% VO2 max):

vra quantidade de energia necessaria a consecug¢ao do exercicio pode ser
fornecida pelo sistema anaerobio latico;

rreste ressintetiza a ATP indispensavel ao esforco;

¥ra intoxicacao do meio pelo acido latico impedira a continuagao da atividade além
de aproximadamente 1h 2.



»Q esforco € moderado (< 85% VO2 max)

rrapesar da demanda extra inicial de energia ser atendida pelo sistema anaerdbio,
0 aumento do aporte de oxigénio as células musculares, apos algum tempo
permite que o sistema aerobio ressintetize o ATP necessario.

Musculacao - Ponto de vista
Treino ldeal

Um dos maiores problemas na ciéncia do treinamento esta em estabelecer a
quantidade ideal de treino, sempre ouvimos perguntas como: "quantos exercicios
devo fazer?" ou "quanto tempo devo passar na academia?". Invariavelmente a
resposta é: "depende”. Apesar de ser impossivel estabelecer a série ideal para
todas as pessoas em termos quantitativos (volume) e qualitativos (intensidade)
pode-se ter certeza que o problema com o treino da maioria das pessoas é que
elas simplesmente exageram na quantidade e pecam na qualidade. A velha
maxima "quantidade nao é qualidade" também vale a musculagao.

Ha décadas atras os alemaes ja falavam em algo como "treino econémico" e
observando o comportamento de alguns russos pode-se ver o que chamo de
"treino racional”, porém estes conceitos foram pouco valorizados mais ao leste
onde a maxima capitalista do "quanto mais melhor" parece interferir também na
sala de musculacao. Devemos ter em mente que, caso seja necessario um grande
nuamero de séries para desencadear a resposta adaptativa, é porque o estimulo de
cada uma destas séries € tao deficiente que sado necessarios varios iguais, para
somados terem significancia. Atualmente os treinadores mais conscientes e
estudiosos manipulam as varaveis de modo que em poucos minutos € fornecido
um estimulo eficiente para que a adaptagéao desejada ocorra. Esta nova tendéncia
que chamo "abordagem qualitativa" prega que o aspecto quantitativo (volume) do
treino s6 devera ser aumentado quando for impossivel manipular o aspecto
qualitativo (intensidade). Esta abordagem vem para substituir o modelo antigo
onde a primeira atitude do treinador, quando tinha que evoluir uma série, era
acrescentar mais um exercicio, e isso se repetia até alcangcar numeros absurdos
como 10 exercicios para cada grupo muscular.

Ao examinar os treinos atuais verifica-se que normalmente se executam de 4 a 5
exercicios para cada grupo muscular, com 3 a 4 séries por exercicio. Levando em
conta que normalmente sdo treinados dois grupamentos por dia, chegariamos a
40 séries diarias!! Treinos com volumes tao elevados dificilmente poderao ter
intensidade alta, por mais que vocé ache dificil executa-los. E se houver uma
tentativa de utilizar métodos para intensifica-lo provavelmente seria atingido um
quadro de overtraining.



»Na pratica

Ha diversas pesquisas que obtiveram étimos resultados com volumes baixos de
treino. Vale destacar a publicada no Journal of Conditioning Strength Research em
1997, onde OSTEBERG et al realizaram um estudo comparando os resultados
obtidos com treinos de volume semanal igual a 3, 6 e 12 séries e nao foram
encontradas diferengas significativas entre os protocolos. Ao final do estudo ndo
houve diferenca entre os ganhos de forca nem de massa muscular. Detalhe: o
estudo foi feito em individuos com mais de 4 anos de musculagao.

Pessoalmente tenho verificado que treinos com volume de 12 séries semanais
(seis séries por sessao de treino) séo suficientes para os musculos grandes do
torax (peito e costas), podendo ter mais séries para 0s musculos da coxa e menos
para biceps e triceps, se realmente for necessario treinar os musculos pequenos.
Isto implica que treinos com duragéo de cerca de 25 minutos podem ser eficientes
para obtencao de étimos resultados.

»Quantas séries sao necessarias?

Atualmente tem ocorrido um briga intensa entre os adeptos de treino com volume
alto e os que pregam volume baixo. O volume alto tem defensores ilustres como
William Kraemer e Steven Fleck, mas nado se iluda com a palavra "alto", pois os
treinos propostos por estes autores tém em média 25 séries por dia, dividido em
duas sessoes (double split), o que é considerado baixo para muitas pessoas. No
outro extremo estdo os adeptos do HIT (high intensity training) que usam volumes
de 1 a 4 séries por semana!! Um volume tao baixo é compensado com técnicas de
intensidade insuportaveis para a maioria das pessoas. Ainda nao ha como
comparar os dois modelos, pois os estudos tém mostrado resultados controversos,
ora dando vantagem a um, ora a outro. E interessante ter um profissional
capacitado para acompanhar e estruturar seu treino, alternando entre as duas
propostas.

»Concluséao

A musculagao possui inimeros métodos e diversas formas de controlar as
variaveis, dentre todas elas, a ultima que deve ser usada é o aumento do numero
de séries. Antes disso deve-se sempre tentar melhorar a qualidade do treino.
Normalmente, tenho observado 6timos resultados com treinos de hipertrofia de 6 a
9 séries por grupamento muscular em cada sessao de treino, intensificando-o
racionalmente de acordo com o objetivo a ser alcangado e a condi¢cao do aluno.
Um profissional qualificado sabera como e quando usar a estratégia correta para
potencializar seus resultados, diferente de um mal professor que aumentara o
nuamero de séries totais e/ou mudara o exercicio cada vez que vocé pede para
alterar seu treino.
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Musculacao - Ponto de Vista
Amplitude de Movimento

Com o passar do tempo € natural ficarmos afoitos para levantar maiores
sobrecargas na sala de musculacao, torna-se dificil desvincular o aspecto visivel
da quantidade de peso de um invisivel aspecto qualitativo, que é o estimulo
fisiolégico. Isto € muito evidente em praticantes de musculacdo do sexo
masculino, que geralmente abrem mao da técnica correta para utilizar cargas
maiores, sendo a amplitude um dos fatores mais afetados. Além da visao
quantitativa tem outro aspecto que é muito mais obscuro: o famoso angulo de 90°.
Esta angulacao é usada como limite para praticamente todos os exercicios com
sobrecarga, desde agachamento até rosca triceps, sem que nenhuma.evidéncia
cientifica corrobore com esta pratica.

Dentre os estudos de laboratério que verificaram os maiores niveis de hipertrofia,
facilmente encontramos varios que utilizam descargas elétricas em fibras
alongadas, ou seja, contragdes musculares a partir de angulos elevados. Pelo que
sugerem os estudos de FRIDEN et al (1988), McCULLY et al (1986) e
ARMSTRONG et al (1991), a contracao dos musculos a partir da posicao
alongada causa alongamento irregular dos sarcomeros, aumentando o potencial
de ocorréncia das microlesdes, que consistem na base de um dos modelos de
hipertrofia mais conhecidos.

Em 2001, NOSAKA e SAKAMOTO publicaram um estudo onde foram testados os
efeitos da amplitude angular durante a fase excéntrica da flexdo do cotovelo. Os
participantes realizavam o movimento em uma maquina isocinética, sendo que em
um dos bracgos trabalhava-se entre 50°e 130°, e com o outro bra¢o a angulagao
era entre 100° e 180°. Os dados obtidos revelaram que o membro treinado em
encurtamento realizou mais trabalho mecéanico (forca x deslocamento), porém
houve maiores alteragées bioquimicas com o movimento alongado. Este resultado
comprova que devemos ter cuidado com aplicagéo de conceitos lineares em
sistemas complexos, pois, por mais que o trabalho mecanico tenha sido maior em
uma situacao, as mudancas fisiolégicas foram mais evidentes em outra. Portanto,
se 0 objetivo do treino é um maior trabalho fisiolégico, deve-se esquecer a
quantidade de peso utilizada e concentrar-se na qualidade do movimento. Este
fato € corroborado por diversos estudos que encontraram relacdes lineares entre o



estresse fisiolégico e amplitude, mas nao com a forgca exercida (JONES et al,
1989, NEWHAM et al, 1988; TALBOT et al, 1998).

Além disso, executar movimentos de amplitude completa é mais seguro € mais
sensato. Vamos supor que vocé faga dezoito séries semanais de exercicios para
peito (0 que eu considero um volume alto, veja mais em Treino ideal), com cada
série durando cerca de um minuto, veriamos entdo que vocé passa 18 minutos por
semana executando os movimentos. Ao invés de tentar poupar suas articulagoes
durante estes meros 18 minutos, deveriamos treina-las para as situacoes
imprevisiveis dos 6.720 minutos restantes (j& descontadas as 8 horas diarias de
sono). Devemos ter em mente que nossas estruturas musculares e articulares
adaptam-se de modo extremamente especifico, uma pessoa que usa amplitudes
muito curtas pode facilmente se lesionar em um movimento cotidiano pelo simples
fato de haver se "destreinado" para o dia a dia. Os movimentos cotidianos
envolvem graus de liberdade muito altos (vocé n&o entra numa maquina nem ha
um trilho lhe guiando para pegar uma sacola do chéo, para amarrar um cadargo
ou para buscar a bolsa no banco de tras do carro) e velocidades variadas (vocé
nao controla a contragdo quando o énibus freia repentinamente ou quando tenta
segurar a pessoa ao seu lado que acabou de tropecar). Devemos ter em mente
que o corpo humano é uma maquina de imenso potencial de adaptagao, tanto
positiva quanto negativamente, por isso jamais devemos negligenciar as
atividades que realizamos fora da academia, a musculacédo nao deve |Ihe proteger
do mundo externo, mas sim treina-lo para viver nele com o maximo de qualidade
possivel.

Resumindo, faca os movimentos com a maior amplitude possivel, pois sera bom
para sua saude e para sua estética. Se vocé treina, ou conhece alguém que
treine, com movimentos encurtados tente adotar este principio de amplitude
completa. Muitas vezes sera necessario diminuir a sobrecarga, mas tenha em
mente que isto ndo atrapalhara em nada seu treino, pelo contrario. Jamais
esqueca que quantidade nao é qualidade.

»Referéncia Bibliografica

ARMSTRONG RB, WARREN GL, WARREN JA. Mechanisms of exercise-induced
muscle fiber injury. Sports Med 1991 Sep;12(3):184-207.

FRIDEN J, SEGER J & EKBLOM B. sublethal muscle fiber injuries after high-
tension anaerobic exercise. Eur J Appl Physiol 57-360-368.

JONES DA, NEWHAM DJ, TORGAN C. Mechanical influences on long lasting
human muscle fatigue and delayed-onset pain. J Physiol 1989 May;412:415-27

McCULLY KK& FAULKNER JA. Characteristics of lengthening contractions
associated with injury to skeletal muscle fibers. J Appl Physiol 61-293-299, 1986.

NEWHAM DJ, JONES DA, GHOSH G, AURORA P. Muscle fatigue and pain after



eccentric contractions at long and short length. Clin Sci (Lond) 1988
May;74(5):553-7.

NOSAKA K & SAKAMOTO K. Effect of joint angle on the magnitude of muscle
damage to the elbow flexors. Med Sci Sports Exerc vol.33 n®1, pp 22-29, 2001

TALBOT JA, MORGAN DL. The effects of stretch parameters on eccentric
exercise-induced damage to toad skeletal muscle. J Muscle Res Cell Motil 1998
Apr;19(3):237-45

Musculacao - Ponto de Vista
Emagrecimento e Musculacao

O dogma de aerdbios e perda de gordura ndo passa de um equivoco. A utilidade
destas atividades € extremamente limitada e dever ser complementada, ou
mesmo substituida, por exercicios mais especificos e eficientes. Considero a
musculagcao uma das melhores op¢des em todos os aspectos, desde prevencao
de patologias, ganho de massa muscular, tratamento de enfermidades, correcao
de desvios posturais e, claro, reducéo da gordura corporal. Isto mesmo a
musculacao pode ser extremamente eficiente para produzir alteragdes positivas no
seu percentual de gordura.

Pode até parecer que eu estou falando alguma novidade, mas existem estudos a
favor da musculacao com mais de 30 anos de idade. No livro "Fundamentos do
Treinamento de Forca Muscular", KRAEMER & FLECK (1999), citam estudos de
1970. Nos meus arquivos encontrei alguns trabalhos com mais de duas décadas
como os publicados em 1978 por GETTMAN et al, WILMORE & GRIMDITCH et al
e WILMORE & GIRANDOLA et al. e 0 de GETTMAN et al , publicado em 1979,
todos verificando bons resultados com a musculagao.

Algumas vantagens da musculagéo sao:
»=Manutencao ou elevacao do metabolismo

Quando se realizam interveng¢des com o objetivo de reduzir o peso, um dos
maiores problemas que se encontra € diminuicdo do metabolismo de repouso, ou
seja, passa-se a utilizar menos energia, facilitando a recuperagao da gordura
perdida.

Atividades intensas produzem maiores gastos caléricos e elevacdes na taxa
metabdlica de repouso por tempo e magnitude proporcionais a intensidade da
atividade. O mesmo serve ao treinamento com pesos conforme verificado por
MELBY et al, (1993), GILLETTE et al (1994), HALTOM et al (1999), OSTERBERG
& MELBY (2000). Neste ultimo estudo, os autores verificaram utilizagcao de
gordura até 62% acima do "normal”, mesmo 14 horas apés a musculacao!



Apesar do que muita gente cré, o fato de se ter um bom condicionamento aerébio
em nada ajuda o seu metabolismo, isto mesmo o condicionamento aerdbio em si
nada tem a ver com o gasto de energia no metabolismo de repouso. (BINGHAM et
al, 1989; BROEDER et al, 1992, WILMORE et al, 1998). Vocé pode correr na
esteira a vida inteira e até mesmo se tornar um maratonista que continuara com o
mesmo metabolismo de sempre, a menos que ganhe massa muscular!
Ressaltando, a maioria das evidéncias sugere que o metabolismo basal é
relacionado a quantidade de musculos que vocé tem (BINGHAM et al, 1989;
BROEDER et al, 1992; BURKE et al, 1993). Aqui reside uma inigualdvel vantagem
do treino com sobrecargas, a capacidade de reduzir a gordura corporal e
simultaneamente manter ou até mesmo aumentar sua massa muscular, o que
evita o ganho futuro de peso, melhora a estética e parametros funcionais,
principalmente na forga, coisas que os exercicios aerébios ndo fazem (HUNTER et
al 1998).

»Alteracées na composi¢ao corporal

Além do ganho de massa muscular, o0 uso de sobrecarga pode atuar diretamente
na reducao do tecido adiposo. Seguem abaixo algumas pesquisas que verificaram
a eficiéncia do treino com pesos.

Em 1992, BROEDER e outros autores realizaram um trabalho de 12 semanas na
Universidade do Texas onde usaram treinamento aerdbio de baixa intensidade ou
musculagao. O grupo que treinou endurance obteve perda de gordura, sem
alteragdes na massa magra, ja o treino com pesos induziu tanto um aumento na
massa magra quanto reducao na gordura corporal. Em 1997, o mesmo grupo
acima (agora com a presenca de Volpe) publicou um estudo com 0s mesmo
resultados.

Outro estudo interessante foi feito por BRYNER et al (1999), onde compararam-se
os efeitos do treinamento com pesos ou aerdbio juntamente com uma dieta de 800
kcal. O grupo das atividades aerdbias se exercitou 4 vezes por semana durante
uma hora. O grupo da musculacao s6 exercitava-se trés vezes por semana em 10
exercicios chegando a quatro séries de 8-15 repeticoes. Os resultados: ambos os
grupos obtiveram ganhos similiares em VO2 max e, apesar de ambos 0s grupos
perderem peso, 0s exercicios aerébios causaram perda de massa magra (cerca
de 4 quilos!) o que causou reducédo no metabolismo de repouso. Ao contrério da
inconveniéncia dos resultados obtidos com treinamento de endurance, a
musculagao preservou a massa magra e o metabolismo de repouso.

GELIEBTER e outros autores também conduziram um experimento onde se
comparou o efeito do treinamento aerébio com o da musculagédo nas alteragcbes da
composicao corporal de individuos moderadamente obesos. Ao final de 8
semanas ambos 0s grupos obtiveram uma perda de peso de 9 quilos em média,
porém somente 0 grupo que treinou com pesos conseguiu atenuar a perda de
massa magra. (GELIEBTER et al, 1997).

Para fechar com chave de ouro esta humilde revisdo ha um trabalho do grande
mestre WILLIAM KRAEMER. Em 1999, KRAEMER, e outras feras como Volek e o



finlandés Keijo Hakkinen, fizeram um estudo de 12 semanas onde a amostra foi
dividida em trés grupos: dieta, dieta mais exercicio aerdbios e dieta com exercicios
aerdbios mais treino de forga. Ao final da pesquisa todos 0s grupos conseguiram
reduzir o peso, sendo a menor perda para o grupo de exercicios aerdbios. Em
relacao a este peso o grupo que praticou a musculacao perdeu 97% do peso em
gordura, contra 78% para exercicios aerébios e dieta e 69% para a dieta somente,
o qual perdeu uma quantidade significativa de massa magra (KRAEMER et al,
1999).

Estes sdo apenas alguns exemplos, existem dezenas de artigos comprovando os
efeitos positivos da musculacao na reducao do percentual de gordura. Recomendo
a todos que se interessem por treinamento com pesos, a leitura do livro
"Fundamentos do Treinamento de For¢ca Muscular", da Editora Artmed, publicado
em 1999 (22 edicdo), esta magnifica obra foi escrita por uma das maiores
autoridades da area, William Kraemer, co-autorado por Steven Fleck, creio que
Kraermer seja o maior pesquisador de treinamento de forga do mundo e seu livro
€ extremamente acessivel e agradavel. Para se ter idéia, s6 sobre o topico que
tratei aqui, os autores citam 29 trabalhos onde verificou-se reduc¢édo do percentual
de gordura com o treinamento de for¢a Boa leitura!

»Concluséao

Creio que nao ha muito que acrescentar aqui. Comprovadamente a musculacao é
um excelente meio de reduzir o percentual de gordura, mas os beneficios ndo se
resumem a mera diminui¢cdo no tecido adiposo. O treinamento com pesos
estimulara a sintese de proteinas musculares melhorando sua estética e as
funcdes do aparelho locomotor. Além disso, os beneficios obtidos com o uso de
exercicios sobrecarregados serao mais duradouros devido a manutencao e até
mesmo elevacao do metabolismo de repouso, que parece ser relacionado com a
massa muscular.

Enfim, tendo em vista os inUmeros beneficios proporcionados pelos exercicios
com pesos eu recomendaria a vocé que perdesse o medo da sala de musculagao
e descobrisse as maravilhas que la te esperam, ndo se preocupe com o tempo ou
monotonia, pois um bom professor sabera organizar um treino que seja totalmente
adequado a sua disponibilidade e personalidade, a questao chave estd em se
exercitar sob uma supervisao competente.

Nesse artigo me referi principalmente a musculagdo, mas os mesmos beneficios
podem ser obtidos com modalidades em grupo como a ginastica localizada (a
verdadeira, montada por professores de verdade), e hidroginastica (que pode ser
bastante intensa, se elaborada com esta finalidade). Na verdade diversos estudos
que citei usaram treinamentos em circuito, que se aproximam muito da
metodologia usada nas aulas em grupo (observacao: ndo confunda isto com
realizar 100 repeticoes de cada movimento ou passar de 4 a 5 minutos
exercitando um grupamento muscular sem descanso, os questionaveis resultados
estéticos destas metodologias em nada tem a ver com o que estou propondo).
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Musculacao - Ponto de vista
Agachamento

O agachamento é um dos exercicios mais completos que podem ser realizados
dentro das academias, pois envolve um elevado numero de articulagdes e
musculos, consistindo em um excelente meio de fortalecer os musculos da coxa,
do quadril e outros inUmeros coadjuvantes que atuam na realizacao do
movimento. Estes e outros fatores levam treinadores e atletas do mundo todo a se
referirem a ele como o "rei dos exercicios".

Além disso, € um exercicio extremamente funcional, pois usamos esse tipo de
movimento constantemente em nossas atividades diarias como, por exemplo,
sentar e levantar de uma cadeira ou pegar um objeto no chdo. Mesmo assim ainda
h& quem o proiba ou restrinja seu uso sem uma explicagao plausivel,
principalmente limitando sua amplitude em 90 ° de flexdo dos joelhos.

Jamais devemos esquecer que nossas estruturas musculares e articulares
adaptam-se de forma extremamente especifica aos movimentos, por exemplo,
uma pessoa que usa movimentos muito curtos pode se lesionar em um movimento
cotidiano pelo simples fato de nao treinar um determinado &ngulo de movimento
necessario nesta atividade do dia a dia. Neste sentido a limitacao da amplitude do
agachamento, além de reduzir a eficiéncia do exercicio, pode reduzir a
funcionalidade de uma pessoa em seus movimentos cotidianos como, por
exemplo, pegar um objeto pesado no chao.

Este artigo trata do verdadeiro agachamento que muitos chamam de agachamento
profundo.

»Joelho

Historicamente, a tentativa de condenar agachamentos foi iniciada com um estudo
militar dos anos 60, o qual sugeriu danos as estruturas articulares devido a
realizacéo deste exercicio. Porém o estudo tinha para-quedistas em sua amostra,
uma populagao exposta a lesdes nos joelhos devido a suas atividades diarias, o
que nao foi levado em consideracao.



Segundo alguns conceitos, 0 agachamento profundo é perigoso porque ao
flexionar o joelho em angulos maiores que 90° aumenta-se perigosamente a
tensdo na patela, de modo que este movimento deveria ser banido. A maioria dos
"especialistas”, porém, analisam o agachamento pensando somente no
quadriceps e se esquecem que na fase profunda do agachamento os musculos
posteriores da coxa sao fortemente ativados ajudando a neutralizar a temida
tensdo exercida na patela.

Ja foi afirmado em alguns estudos, que as estimativas de valores altos da "tensao"
em ligamentos e o0ssos verificados nos agachamentos, eram devidos aos modelos
biomecénicos que foram utilizados, desta forma deve-se analisar com cautela
todas as pesquisas anteriores a 1998 sobre o tema (ESCAMILA, 1998). Um
estudo feito por ISEAR et al em 1997 concluiu que durante o agachamento, os
isquiotibiais produzem uma forga de vetor direcionado para tras, compensando a
atuacao do quadriceps, em um processo denominado co-contragao, que contribui
para estabilizar os joelhos durante 0 movimento.

Estudos de curto e longo prazo nao verificaram frouxiddes, instabilidades ou
lesbes nos joelhos apds a realizacao de um treino de agachamentos (NEITZE et
al, 2000; MEYERS, 1971; PANARIELLO et al, 1994). Jaem 1971, MEYERS
conduziu um estudo de 8 semanas, evolvendo agachamentos profundos e
paralelos em diferentes velocidades e verificaram que nenhuma das variagdes
afeta a estabilidade dos joelhos. Outro estudo foi realizado por PANARIELLO et al
em 1994, onde foram analisados os efeitos de um treino de agachamentos na
estabilidade dos joelhos de jogadores de futebol americano. Ao final de 21
semanas, nao foi detectado nenhum prejuizo na estabilidade dos joelhos. E
importante ressaltar que levantadores de peso, tanto olimpicos quanto basistas,
realizam agachamentos com amplitude completa e sobrecargas elevadissimas e
possuem os joelhos mais estaveis que a grande maioria dos individuos
(CHANDLER et al 1989).

Em 1961, KLEIN publicou um estudo onde se afirma que o agachamento profundo
afetaria negativamente a estabilidade dos joelhos. Para chegar a esta concluséo o
autor analisou diferentes grupos de atletas e depois procurou dar suporte as suas
conclusées através de andlises cadavéricas, segundo o autor os ligamentos
colaterais ficam expostos a tenséo excessiva durante 0 agachamento profundo,
além de ocorrer uma rotagado natural do fémur sobre a tibia que poderia causar
compressao dos meniscos, fato que também é usado por RASCH para condenar o
agachamento profundo. Porém a significancia destes fatos e nem sua ocorréncia
foram verificadas in vivo.

Dentre os fatores analisados na articulagao do joelho podemos ressaltar o
ligamento cruzado anterior, ligamento cruzado posterior, a patela e as forgas
compressivas.

»Ligamento cruzado anterior



Em pesquisa realizada por YACK et al (1993) concluiu-se que o agachamento
minimiza a tendéncia de deslocamento anterior da tibia, sendo mais indicado, em
comparagao com a mesa extensora diante de lesées no ligamento cruzado
anterior. Diversos autores também corroboram com essa afirmacéo, € o caso de
um estudo feito por MORE et al (1993) onde se conclui que os isquiostibiais atuam
sinergisticamente com o ligamento cruzado anterior na estabilizagdo anterior do
joelho durante a realizagdo do agachamento, o que leva os autores a
considerarem esse exercicio util na reabilitacao de lesdes no ligamento cruzado
anterior. De acordo com ESCAMILLA (2001) o agachamento produz menor tenséo
nesta estrutura que atividades consideradas seguras, como a caminhada .

Durante o agachamento, a tenséo no ligamento cruzado anterior sé é significativa
entre 0 e 60° de flexdo, sendo que seu pico mal atinge 4 da capacidade deste
ligamento resistir a tensao (+/- 2000 N), mesmo com cargas superiores a 200
quilos (NISSEL & EKHOLM, 1986).

»Ligamento cruzado posterior

Em um estudo feito por MACLEAN et al em 1999, foram analisados dois grupos:
um composto por individuos sedentarios saudaveis e outro por atletas lesionados
no ligamento cruzado posterior. O objetivo era verificar se um treino de
agachamento era eficaz na melhora da fung¢ao, ganho de forga e sintomatologia
(no caso dos individuos com lesao). Depois de 12 semanas, observou-se aumento
de funcionalidade no grupo lesionado, concluindo que o treinamento de
agachamento é viavel para reabilitar insuficiéncias crénicas do ligamento cruzado
posterior.

Dificilmente sera imposta ao ligamento cruzado posterior uma tensao maior que
sua capacidade, tendo em vista que mesmo ao realizarmos agachamentos
profundos com mais de 380 quilos, ndo se chega nem a 50% de sua capacidade
de suportar tensao (RACE & AMIS, 1994).

»Patela

Em 2000 WITVROUW et al compararam a eficiéncia dos exercicios de cadeia
cinética fechada (agachamento) com os de cadeia cinética aberta (extensora de
perna) no tratamento de dores patelofemorais. De acordo com os dados, apesar
de ambos os protocolos serem eficientes, os melhores resultados foram
proporcionados pelos exercicios de cadeia cinética fechada.

A tracdo do tendao patelar chega a 6000 em 130° de flexao de joelhos com um
agachamento de 250 quilos (NISSEL & EKHOLM, 1986) cerca de 50% do valor
maximo estimado para esta estrutura, que varia de 10000 a 15000 N (ESCAMILLA
2001).

»Forcas compressivas



As forcas compressivas chegam préximas a 8000 N durante o agachamento com
cargas elevadas (250 a 382,50 kg), sendo praticamente a mesma nos angulos
entre 60 a 130 de flexdo de joelhos (NISSEL & EKHOLM, 1986), porém ainda nao
foi estudado um valor limite para as estruturas resistirem a forgas compressivas.
Deve-se lembrar, no entanto, que da mesma forma que a compressao excessiva
pode ser lesiva para meniscos e cartilagens, elas tem um papel importante na
estabilidade dos joelhos (NISSEL & ELKHOLM, 1986; MARKOLF et al, 1981;
SHOEMAKER & MARKOLF, 1985; YACK et al, 1994.

ZHENG et al, 1998 verificou um pico de forca compressiva patelofemoral no
agachamento de cerca de 3134 N, no leg press, 3155 N e na extensédo 3285 N,
nao havendo diferencga estatistica entre os exercicios. Os autores alertaram que
estudos anteriores superestimavam as forcas compressivas patelofemorais por
nao levar em conta a co-ativagdo dos antagonistas e a curva de comprimento-
tensao.

»Conclusoes

¥r1. As forgas tensionais e compressivas desse tipo de exercicio estdo totalmente
dentro de nossas capacidades fisiolégicas e articulares. Se durante os treinos
forem respeitados os fundamentos cientificos que norteiam o treinamento de forga
com énfase na técnica perfeita de execugao, com certeza as estruturas 6sseas e
articulares estarao sendo preparadas para isso.

»2. Nao podemos generalizar e deixar que todos os individuos realizem a pratica
indiscriminada de agachamentos. Em casos de lesbes o ideal é fazer um
tratamento onde, profissionais de ortopedia e educacéo fisica trabalhem juntos
analisando cada caso.

¥r1.. Para realizarmos o movimento completo (agachar mais profundo), € inevitavel
que se use uma menor quantidade de peso (sobrecarga absoluta), sendo assim,
por mais que haja maior tensdo em estruturas do joelho e coluna para a mesma
carga, deve perguntar até que ponto isto é significativo em relagao a sobrecarga
utilizada e, principalmente, em relacdo ao trabalho da musculatura da coxa e
quadril? Deve-se ter em mente que quando se agacha com amplitude limitada se
usa cargas bem mais altas, o que pode levar a um aumento ainda maior das
forgas tensionais e compressivas.

»2.. A amplitude do agachamento é muito importante, pois conforme se aumenta a
flexdo do joelho ("profundidade") aumentam-se as agdes musculares. O que néo
pode acontecer, é o individuo durante a fase excéntrica (principalmente quando o
angulo comeca a ficar menor que 90 graus) deixe 0 movimento "despencar"”, pois
desta forma as tensbes que deveriam estar sobre a musculatura, irdo se incidir
nas estruturas articulares do joelho (ESCAMILA et al, 2001).

»3.. Parece que angulo de 90 graus, sugerido por diversos autores e treinadores,
foi criado pela imaginagédo destas pessoas, uma vez que grande parte dos estudos
e recomendacdes limitando o movimento se referem ao "agachamento paralelo”,



realizado até que as coxas fiquem paralelas ao solo, o que gera amplitudes
maiores que 90 graus de flexao dos joelhos. Portanto, ndo se fixe a este angulo!
»4.. Pesquisas mostrando aumento no torque, tensao e forga eles néo significam
que este exercicio necessariamente se torna perigoso ao joelho. Mas sim que
esses parametros aumentaram, e s6. As analises feitas, com agachamentos
profundos, pelo que consta ndo mostraram nenhum prejuizo para o joelho. As
lesbes geralmente sdo causadas pela combinagéo de 3 variaveis: excesso de
peso, overtraining e técnica inapropriada. Com treinos progressivo e inteligente os
agachamentos profundos certamente sao seguros e eficientes.
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Musculacao - Ponto de Vista
Agachamento e a coluna

Na primeira parte do estudo ficou claro que o agachamento:

Nao tras prejuizo para o joelho.
rrEste exercicio pode, deve e tem sido usado com fins terapéuticos.

»As lesdes no joelho sdo geralmente causadas pela combinag¢do de excesso de
peso, altos volumes de treinamento e técnicas inapropriadas.

»As forgcas tensionais e compressivas desse tipo de exercicio estao totalmente
dentro de nossas capacidades fisiolégicas e articulares.

Na segunda parte, serd abordado o tema: agachamento e coluna.
»Coluna

A dor lombar normalmente é atribuida a pratica do agachamento, o que é pouco
provavel. Devemos ressaltar que os mecanismos da dor lombar ainda nao estao
totalmente esclarecidos, s6 se sabe que é uma manifestacdo que pode envolver
varios fatores. Se o exercicio for realizado de maneira racional, com técnica
correta o risco de lesdao é minimo.

Veja o exemplo de um estudo feito por GRANHED et al em 1988, onde
levantadores de peso (que realizam agachamento com cargas elevadissimas,
além de outros exercicios que sobrecarregam a coluna), lutadores e grupo
controle, foram submetidos a exames para registrarem a incidéncia de dor lombar.
Os dados demonstraram que os levantadores de peso tiveram a menor taxa
(21%), quando comparados aos lutadores (59%) e o grupo controle (31%). Um
dado interessante foi que os grupos dos atletas em geral parecem ter maior
tolerancia a dor quando comparados ao grupo controle.

Uma preocupacgéao € se com o passar do tempo a realizagdo de agachamentos



nao traria consequéncias negativas para coluna tais como: degeneragao dos
discos intervertebrais, perda da mobilidade e dores na lombar. E quando
comparado a outras modalidades como a supostamente segura e arbitrariamente
prescrita corrida, as conseqiéncias nao seriam mais graves? Para responder
estes questionamentos RATY et al (1997) compararam atletas em final de carreira
de diferentes modalidades (jogadores de futebol, levantadores de peso e
corredores). A mobilidade lombar foi medida através flexicurve method, a
degeneracgéao do disco por ressonancia magnética e a dor lombar através de uma
entrevista. A conclusdo do estudo foi que a amplitude de movimento nao
apresentou pioras com o avango da idade adulta; a altura do disco foi alterada,
porém sem nenhum prejuizo para o individuo. Comparando todos os dados nao
houve diferenga significativa entre os grupos, eliminando a hip6tese de que a
execugao do agachamento poderia trazer danos em longo prazo e que a corrida
seria mais segura.

»Sera realmente grande o indice de lesdes na realizagdo do agachamento ?

RASKE E NORLIN (2002), realizaram um estudo onde participaram mais de 100
levantadores olimpicos e basistas, procurando registrar as taxas de lesbes
sofridas por estes atletas. A primeira parte do estudo foi realizada em 1995 e a
segunda, em 2000. O total de lesées encontrado nao ultrapassou 2,6 por 1000
horas de treino e a mais comum foi na regiao lombar 0,43 / 1000h de treino. Ja
num estudo com corredores (VAN MECHELEN, 1992) as taxas de lesao
chegavam perto de 12,1 a cada 1000h de treinamento dependendo do tipo de
prova.

»Conclusoes

A grande maioria que tenta condenar o agachamento ("E perigoso!!!", "Vai
machucar o joelho!!!", "Cuidado com a coluna!!!") deve reavaliar seus conceitos.
Estéa claro que o perigo se encontra na pratica indiscriminada, os volumes de
treinamento chegam a nimeros alarmantes, normalmente faz-se 20 séries por
sessao (5 exercicios com 4 séries cada). Somando isto as atividades ergométricas
e uma técnica inapropriada, 0s prejuizos para nossas estruturas tornam-se quase
inevitaveis.

Para evitar problemas nesta regido, duas atitudes devem ser desestimuladas:
riinclinacdo exagerada a frente
wUtilizacdo de cargas excessivas

Porém a preocupacao com a execugao desse tao temido exercicio nao deve se
restringir apenas a questdes metodoldgicas (angulos, repeticdes, posicionamento
dos pés...) e riscos de lesbes. Outras variaveis do treinamento sao muito
importantes:



rRelagdo volume-intensidade

riLesdes pré-existentes

rrFatores de risco (como algum desvio grave de postura)

rtDoencas degenerativas articulares (artrose, osteoartrite, osteoartrose),
osteoporose

A anamnese e uma boa avaliacao fisica continuam sendo de grande valia para se
chegar a um pré-diagndstico etiolégico das doengas da coluna vertebral. No caso
de duvidas em relacdo as patologias, um médico (especialista) devera ser
consultado.

E imprescindivel ter um bom professor para Ihe ensinar a técnica correta do
exercicio, nunca tente aprender a fazer o agachamento sem o acompanhamento
de um profissional de Educagéao Fisica, nem se auto-prescreva uma série.

Leia a primeira parte do artigo: Agachamento e joelho
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Musculacao - Métodos e Sistemas de Treinamento

Método Alternado por segmento

E a forma tradicional do treinamento de musculagdo, sendo mais
indicado a iniciantes e/ou na complementagao de outras atividades.

Pode ser trabalhado da seguinte forma:

a) Freqléncia semanal de 2 a 3 sessdes alternadamente;
b) 1 a 3 exercicios basicos p/ cada grupo muscular;
c) 2 a 5 sets p/ cada exercicio;



d) 2 a 25 repeticdes por set;
e) Intervalo entre os sets ( 30" a 5 min. );

»=Vantagens:

- Treinamento basico;
- Estimulagéo de todos os segmentos corporais em uma sessao.

»Desvantagens:

- Ndo permite a especializagédo do treinamento;
- monotonia, fadiga (sess6es muito longas).

»|ndicacodes:

- Iniciantes;

- Retorno ao treino;

- Condicionamento fisico geral;
* manutencao;

- aumento do gasto calérico.

»Série alternada

Os exercicios de cada grupo muscular devem ser trabalhados de maneira
alternada, evitando assim fadiga localizada.

Ex.: Série Alternada por segmento ( 2%/42/62 )

1. Supino Reto 3 x 15 7. Flexdo de pernas 3 x 20
2. Leg Press 3 x 20 8. Puxador baixo 3 x 15

3. Puxador alto 3 x 15 9. Rosca biceps 3 x 12

4. Voador 2 x 15 10. Lev. Frontal 3 x 12

5. Abdominais ( supra) (2 x ||11.Abdominais ( infra) (2 x
20) 20)

6. Desenvolvimento 3 x 12 |[12.Triceps puxador 3 x 12

»Localizada

Os exercicios de uma mesma articulagao sao realizados em seqléncia,
sobrecarregando a musculatura em agao.

1. supino reto 3 x 12 |8. triceps no puxador 3 x 10
2. voador 3 x 12 9. flexdo de pernas 3 x 15
3. Ieg press 3 x 15 10. ponta de pé 3 x 15

4. extensao de pernas
3 x 15

5. puxador alto 3 x 12 [12. remada alta 3 x 10

11. desenvolvimento 3 x 10




6. remada baixa 3 x |13. abdominais (infra, supra,
12 rotacdo, inclinagao)
7. rosca biceps 3 x 10

rMétodo da série dividida

Neste método os exercicios serao divididos em 2 ou mais sessoes de treinamento,
possibilitando trabalhar os grupos musculares de forma mais completa.

a) Objetivo:

-aplicagdo adequada da sobrecarga;
-especializagcao do treinamento;

b) A divisdo possibilita um maior periodo de recuperagao p/ cada grupo muscular
c) Aplicagéo:

-Fins competitivo;
-Falta de tempo.

d) Permite uma melhor aplicagdo do Volume/Intensidade.
»Formas de aplicacao(GODQY,1994:44):

- 4 sessOes / semana - com uma freqiiéncia de 2 sessdes ndo consecutivas, por
grupo muscular. Ex.: Segunda/Quinta - Terca/Sexta.

- 6 sessOes / semana - com uma freqiiéncia de 3 sessdes ndo consecutivas, por
grupo muscular. Ex.: Segunda/Quarta/Sexta - Ter¢a/Quinta/Sabado.

- 3 sessdes consecutivas, seguidas de um dia de repouso, com freqliiéncia de 2
sessdes por cada grupo muscular.

Ex.: Segunda/Ter¢a/Quarta - Sexta/Sabado/Domingo.

- Treinar grandes grupos musculares em uma sessao e 0s pequenos grupos em
outra;

- Treinar membros superiores e tronco em uma sessao e os membros inferiores
em outra;

- Empregar o método "Pull-Push" (puxe-empurre), masculo que "empurram" em
uma sessao e 0s que "puxam" em outra.

Ex.: Série dividida em 4 sessdes / semanais.
23/52

1. Supino Reto
2. Voador



3. Paralela

4. Triceps puxador
5. Triceps Francesa
6. Desenvolvimento

3%/

1.Agachamento

2. Flexao de pernas
3. Puxador alto

4. Voador Inverso
5. Rosca biceps

6. Ponta de pé

r¥Método da série em dois turnos

O treinamento ocorre em duas sessdes diarias, trabalhando grupos musculares
diferentes.

»Vantagens:

- Aumento da intensidade;

- maior tempo para o treinamento;
- maior especializacao;

- maior tempo para a restauracao.

»|ndicagéo:

- Atletas de alto nivel;
- Falta de tempo.

+¥Método Piramide

Este método fundamenta-se na correlacdo Volume x Intensidade de treinamento
(GODOQY,1994:54). A cada set ( grupo ) de determinado exercicio ocorre a
diminuicdo ou aumento do numero de repeti¢cdes realizadas e simultdneo aumento
ou diminui¢do do peso.

Existem 2 formas mais conhecidas:

Pirdmide crescente

»Vantagens:

- Preparacgéao do sistema neuro-muscular de maneira gradativa para esfor¢cos mais
intensos;

- Preparacéo psicolégica para os sets mais pesados;

- Estimula unidades motoras de diferentes potenciais de excitacéo, durante o
treinamento;



- Aumento da forca dindmica e da forga pura;

Obs.: O método é de grande intensidade, a utilizacdo do método deve ser de curta
duragdo em uma periodizacao

Intensidade (%) Set Volume (reps)
100% 6° set 1
95% 5° set 2
90% 49 set 3
80 % 3° set 5
70 % 2° set 7
60% 19 set 10

»Piramide decrescente (Set Descendente)
O método justifica-se pela necessidade de diminuir o peso pela pouca
disponibilidade de ATP e pelo aumento de estimulos inibitorios

»Vantagens:

- € mais seguro executar 0s exercicios com carga maxima, quando a musculatura
estiver descansada;

- Aumento da endurance muscular;

- Estimulagéo de unidades motoras de diferentes potenciais de excitacao

»Aplicacdo: Como serdo utilizadas cargas maximas logo no inicio do treinamento,
deve-se observar cuidadosamente, o aquecimento.

Intensidade (%) Set Volume (reps)
60% 6° set 10
70% 5° set 7
80% 49 set 5
85 % 3° set 3
90 % 2° set 2
100% 19 set 1

r*Método do Circuito (Circuit-Training)

O treinamento em circuito foi concebido teoricamente baseado na necessidade de
criar um meio de treinamento fisico que:

Movimentasse um grande numero de alunos em um curto espago de tempo;
Fosse de assimilacado facil por parte de professores e alunos;

A sua execucgao trouxesse motivagcao para os praticantes;

Necessitasse de pouco pessoal (professores, treinadores) para sua execugao;

HCircuito - Extensivo



A realizacao do treinamento em circuito, segundo o método extensivo, exige que o
exercicio seja interrompido por um curto intervalo depois de cada estacao. Este
intervalo corresponde aproximadamente a uma "pausa recompensadora”, cuja
duracdo pode variar entre 30 a 45 segundos. Efetua-se de 1 a 3 passagens, com
um intervalo entre elas de 1 a 3 minutos.

»Variantes:

1. Em cada estacéo trabalha-se 15 seg., seguidos de uma pausa de 45 segundos;
2. Em cada estacao trabalha-se 15 seg., seguidos de uma pausa de 30 segundos;
3. Em cada estacao trabalha-se 30 segundos, seguidos de 30 segundos de pausa;
4. Em cada estacao trabalha-se de acordo com : RM/2*, sem limite de tempo, com
uma pausa variavel de 45 a 60 segundos em cada estacao.

*RM = repeticbes maximas
»Possibilidades de Elevagao

1. Em cada variante é possivel realizar de um a trés passagens;
2. O volume eleva-se progressivamente na seguinte forma:

RM a RM+1, RM+2 e BM+3
2 2 2 2

»Circuito Intensivo

No método intensivo os exercicios sédo exigidos de tal forma que em um tempo de
10 a 15 segundos executam-se entre 8 a 12 repeticdes. A duragdo da pausa entre
as estacdes oscila entre 30 e 90 segundos. Depois de uma passagem, realiza-se
uma pausa de 2 a 3 minutos.

As aplicagdes de forga explosiva, com uma correta execugao, constituem a base
de todas as variantes do treinamento em circuito, segundo o método intensivo de
intervalo.

»Variantes

Em cada estacao exercita-se com um tempo padréo de 10 a 15 segundos,
seguidos de uma pausa de 30 a 90 segundos. A duracao da pausa esta
relacionada com o grau de intensidade da forca, que é de aproximadamente 75%
da capacidade maxima do rendimento e ao efeito do treinamento desejado.

Cada exercicio efetua-se com no maximo 8 a 12 repeticoes, sem limite de tempo,
a uma velocidade submaxima. A duracao da pausa é de no minimo 30 segundos e
no maximo de 180 segundos. Igual a variante 1, cada exercicio € realizado com
75%, da capacidade maxima do rendimento. Durante o intervalo, trabalha-se



exercicios de recuperacao e de alongamento; estes sao de especial importancia,

pois vao garantir o efeito do treinamento.

Quadro sinético do treinamento em circuito

Critérios INTENSIVO EXTENSIVO
N de estacoes 4-8 10 - 20
N° de passagens 2-3 2-3
Repeticoes ) 6-12 15 - 20
Intervalo entre as " " "
lestaces 30"-90 30
Intervalo entre as ©ne ‘A"
|passagens 2-3 1730
[Forma de execucao Rapida moderada
10 - 20 seg. por 15 - 30 seg. por
Duracgéo do estimulo este}géo este}géo
10 - 30 min. Tempo 15 - 40 min. Tempo
total total

Efeito do treinamento

Forca rapida, forca
explosiva, forca
maxima

Forca - resisténcia,
RML

Sistema Energético
Ipredominante

Anaerdbio

Aerdbio

»Selecao dos Exercicios

a) Sequéncia dos Exercicios Alternada por grupo muscular

Alternada por articulacao
Localizada

b) Forma de realizagcéao
Individual

Dois a dois

Grupos

c) Tipos de Exercicios
Geral

Especifico

Competicéao

d) Principios de aplicacao




»Carga Fixa

O aluno devera procurar diminuir o tempo total de realizagéo do treino;
E mais indicado para aplicacdes individuais.

»Tempo Fixo

O tempo em cada estagao é mantido fixo;
Aumenta-se a carga de trabalho;
E mais indicado para o trabalho com grupos de alunos.

»Vantagens:

Resultados mais rapidos;

Pode ser utilizado com o objetivo de perda de peso (Extensivo);
Motivacgao;

Respeito a individualidade, mesmo em trabalhos coletivos;
Economia de tempo;

Facilidade de controle e organizacéo.

»Desvantagens:

Falta de especializacdo/especificidade;
uso prolongado do circuito ndo promove ganhos significativos de for¢a, podendo
ocorrer perda de massa muscular (YESSIS,1991. Citado por GODQY,1994:89).

rRepeticdo Negativa

a) Trabalhar na fase excéntrica da contragao muscular.

b) A fase concéntrica nao é considerada.

c) Possibilidade de utilizar uma quantidade maior de peso na execug¢ao do
exercicio;

d) Ocorréncia de "dor muscular tardia”;

e) Aplicacéao:

- obter um maior nivel de hipertrofia;
- em reabilitacao.

f) Recomendacgdes: execugao de 2 a 4 repeticdes negativas ao final de um set.
g) Variante: repeticdo negativa acentuada - consiste em realizar a fase concéntrica
do movimento com determinada carga, que sera acrescida na fase excéntrica.

Super-Set

E a execucdo consecutiva de 2 sets de exercicios distintos e grupamentos
musculares antagonicos.



Ex.: Super-set para membros superiores.

Mo.V|mento Meio material | Grupo muscular| SET x REP
Articular

Flexao do "Robot" Biceps braquial 3x15
antebraco

Extensao do " " '

antebraco Pulley Triceps 3x15

»Vantagens (Hatfield, 1988):

" Possibilidade de aumento da flexibilidade, devido ao alongamento, de forma
passiva.

" Menor periodo de tempo para completar a sessao de treinamento;

" Desenvolvimento harménico;

" Formacéao de lastro fisiolégico e psicolégico;

" Suplemento sangliineo mais elevado em uma regiao, favorecendo a
recuperacgao;

" Incremento na aptidao cardiovascular e respiratoria;

" Reducao da adiposidade, devido a elevacdo do metabolismo basal;

" Maior congestionamento sanguineo ("pump") na musculatura;

»Desvantagem:
" Nao se obtém um aumento significativo de forga.
»Variacoes:

a) 2 sets de exercicios distintos para 0 mesmo grupo muscular, ativando
angulacdes diferentes, sem intervalos.

‘ MUSCULATURA
EXERCICIO ATIVADA SET X REP
T Peitoral maior, porcéao
Supino inclinado clavicular 3x10
. Peitoral maior, porcéao i
Supino reto esternal

rSuper-set multiplo (Hatfield, 1988)

Consiste em executar, em sequéncia, 3 ou 4 exercicios, um set de cada, breve



intervalo e executar uma seqiéncia antagbnica a primeira.

Exemplo:
SEQUENCIA | SEQUENCIA I
Supino reto Remada
Mesa extensora Mesa flexora
Rosca biceps Rosca triceps
Contracao abdominal Hiperextensdo da coluna
»=Vantagem:

“ Maior sobrecarga cardiovascular, resultando em uma maior aptidao deste
sistema orgénico.

FTri-set

Os exercicios podem ser dispostos de forma a estimular um Unico grupamento
muscular, ou varios grupamentos.

»Objetivo:

Atingir por¢des distintas do musculo ou grupo muscular. A selegédo dos exercicios
devera ser feita, buscando um "isolamento", de cada porcao.

MOVIMENTO ‘ =
ARTICULAR EXERCICIO RECURSO PORGAO
Flexao de brago Elevacao frontal Halteres Anterior
Abducao de braco | Elevacéo lateral Halteres Média
Extens&o horizontal Elevacao ,
de braco oosterior Halteres Posterior

»Set gigante

Envolve a execugdo sem intervalos de varios exercicios. E formado de 4 a 10
exercicios distintos, podendo estimular um Unico ou varios grupamentos
musculares.

»Objetivo:

" Melhoria da capacidade aerébia;
" Reducéo do percentual de gordura.

rMétodo rest pause training - RPT (Mentzer,1987)



Consiste em executar uma repeticao maxima ou submaxima de um movimento,
seguida de uma pausa de recuperacao de 10 a 15 segundos.

Numero de repeticdes: 04.

Vantagens: Possibilidade de realizar uma contragdo muscular mais intensa, devido
ao requerimento do sistema ATP-CP e das unidades motoras tipo A;

Menor ocorréncia da espoliagdo de acetilcolina nas jun¢gées neuromusculares,
retardando a fadiga;

Utilizacao primordial do sistema ATP-CP, evitando a producgéo de acido latico.
rMeios de Treinamento

rRepeticdo roubada (cheating)

»Finalidade:

Aumento da sobrecarga, com aumento do peso a ser utilizados nos exercicios.
Ultrapassar limites de desvantagem mecénica no arco articular, ou a fadiga.

»Formas de utilizaco:

Através do balanco do corpo;

utilizagdo de outros grupos;

repeticdo roubada desde a 12 repeticao;

repeticao roubada nas ultimas 3 repetigées de um set.
»=Vantagens:

Aumento da intensidade s/ ajuda;
Aumento da forca, aumento sobrecarga.

»Desvantagens:

Risco de lesbes ou prejuizos a postura;

Pode diminuir a flexibilidade;

Perda da eficiéncia do método devido ao "roubo" exagerado.

O critério para a escolha de uma técnica p/ "roubar", consiste em buscar as
vantagens cinesiologicas e biomecanicas, e minimizar o potencial de riscos de
lesbes e prejuizos a postura (GODQY, 1994:53).

r#Repeticdo forcada

Exige a presencga de um auxiliar, que tem por funcéo ajudar a completar a



execucao da fase concéntrica de algumas repeticoes de um exercicio.
»Formas de execugao:

Alternando semanalmente;

Emprego constante durante a fase especifica/pré-competitiva (bodybuilding);
Recomenda de 2 a 4 repeti¢cdes forgadas no final de um set;

Um treino semanal para cada grupamento muscular.;

r#Repeticdo parcial

Consiste na execugao do exercicio empregando-se apenas uma por¢ao do arco
articular.

»=Com a aplicagédo deste meio € possivel obter:
aumento de forga;

hipertrofia muscular;

protecédo aos pontos de desvantagens mecanica de um exercicio;
aplicacao em processos de reabilitacao;

intensificar o treino, sem auxilio

»Tensdo lenta e continua

aumento de endurance muscular especifica;

obtencao de definicdo muscular;

melhor dominio no movimento e na contracao muscular
»Pique de contracao

Consiste no emprego de uma contracao isométrica de 2 a 4 segundos, no ponto
em que 0 musculo esta em sua contracdo maxima.

Musculacao - Principios especificos

Principios especificos (HATFIELD, 1984. Citado por Godoy, 1994:36)
»Principio da Seguranca

Treinamento ndo deve expor o individuo a riscos de lesdes.



»Principio da Estruturagao

Normalmente, trabalhar os grandes grupos musculares primeiro e depois 0s
pequenos grupos musculares.

»Principio da Prioridade

Dar énfase aos grupos musculares menos desenvolvidos, mais fracos ou menos
aptos.

»Principio da Seletividade

Os exercicios devem ser escolhidos de forma a provocarem adaptagdes
determinadas e especificas.

»Principio de Variabilidade

Treinamento deve ser alterado, de forma a impedir a estagnacao das reagdes de
adaptagéo, bem como a monotonia, evitando a saturacao psicologica e queda de
motivagao.

»Principio do Isolamento Muscular

Os exercicios devem ser escolhidos e executados, de forma a diminuir a acao de
musculos sinergistas e acessoérios, concentrando o estimulo sobre um grupo
muscular especifico.

»Principio da Adaptacao Especifica a Demanda Imposta

Treinamento deve promover um estresse especifico a cada componente da
musculatura.

Musculacao - Avaliacao Fisica

Conceito de Teste, Medida e Avaliacao
(PHILLIPS & HORNAK, 1979)

»Teste: € um instrumento ou ferramenta de medida que é utilizado para obter
informagdes sobre um dado especifico ou caracteristica sobre um grupo ou
individuo.



»Medida: é o escore ou numero que foi obtido baseado no teste.

»Avaliagdo: € um julgamento, uma classificagdo e uma interpretacao feito a
respeito de um estudo baseado na medida ou em algum critério pré-determinado.

+Objetivos dos Testes, Medidas e Avaliacdo na Educacgao Fisica

Fundamentacéo cientifica para a elaboragédo de um programa de treinamento: o
teste ira fornecer subsidios sobre dados especificos, imprescindiveis para que o
professor possa prescrever o programa de treinamento de acordo com 0s
propositos do aluno. Exemplo: determinacao do peso a ser utilizado no treino.

»Diagnosticar: determinar os pontos fortes e fracos do aluno; e determinar o nivel
de treinamento do aluno.

Exemplo: determinar quais grupos de musculos precisam ser mais exercitados.

»I|dentificar os problemas biomecéanicos na execugdo da técnica do exercicio: este
fator tem forte influéncia com a eficiéncia mecanica do gesto motor e,
consequentemente, com o aproveitamento da forgca muscular. Exemplo: realizar
um exercicio de triceps no pulley alto com os cotovelos abduzidos.

»Motivar: Proporcionar ao aluno um feedback da melhora do seu desempenho no
teste; esta relacionado com fatores bioquimicos, como o aumento ou reducao das
descargas elétricas, evidenciando um maior ou menor grau de forga. Exemplo: em
um teste de 1-RM, o aluno obteve um peso “x”. Em um segundo teste, o mesmo
obteve um valor “x + y”.

»Predizer o desempenho esportivo: a forca € uma qualidade fisica basica para
qualquer atividade motora, possibilitando um bom desempenho na execugéo das
técnicas esportivas. A auséncia de forga resulta numa rapida fadiga muscular,
limitando a performance. Exemplo: um jogador de ténis que nao consegue
suportar o peso da raquete por um periodo prolongado de tempo.

»Avaliar: a avaliagdo € realizada com base nas medidas obtidas nos testes
(objetivo) e em todos os itens ou dados observados pelo avaliador (subjetivo).
Partindo deste pressuposto, serdo entao realizados:

a) Interpretacdes e Julgamentos:

exemplo: na realizagdo de um teste no supino verificamos que o aluno ndo
consegue elevar o peso minimo da maquina. A partir dai julgamos que o referido
aluno apresenta um baixo grau de forcga.

b) Classificacao:

Ranquear os alunos de acordo com o desempenho no teste.

Exemplo: uma equipe de jogadores de futebol, onde sera estabelecido desde o
jogador mais forte até o mais fraco.



r*Metodologia da montagem do treinamento

Fatores a serem observados antes da aplicacdo de um teste :

19) Exame médico;

2%) Anamnese e objetivos do aluno ;

3?) Avaliagao postural;

4°) Antropometria (peso, altura, circunferéncias e dobras cuténeas) ;

59) Avaliacao neuro-motora e de resisténcia aerdbia e anaerdbia (se necessario).

Baseado no conceito de avaliagao, o professor de Educagéao Fisica deve
interpretar e julgar qual o teste mais adequado para o seu aluno fundamentado
nos fatores acima relatados. Exemplo: aplicagédo do teste de 1-RM para
hipertensos (ndo adequado).

»Como administrar um teste

Critérios de autenticidade cientifica Verificar se o teste é valido, confiavel e
objetivo.

Validade — quando o teste mede o que se propde a medir
Confianga — reprodutibilidade dos resultados do teste. Mesmo avaliador.
Objetividade — reprodutibilidade dos resultados do teste. Avaliadores diferentes.

Coeficiente de Correlagao — simbolizado pela letra “r”

»Padronizacao

O professor devera obedecer, criteriosamente, todos 0s procedimentos relatados
para o teste selecionado, para néo afetar sua validade.

Exemplo: um teste de em que é necessaria a realizacao de um aquecimento
prévio, e 0 mesmo nao é realizado.

»Respeitar os parametros fisiolégicos para a aplicagcao do teste
Exemplo: um teste para forga explosiva (até 10 segundos) — intervalo minimo de 2
minutos para que se possa readministra-lo.

»Seguranca

Exemplo: aplicar o teste de 1-RM em uma pessoa que nao possui experiéncia com
este tipo de exercicio, e em peso livre.

»QOrganizagao dos testes



O avaliador deve selecionar os grandes grupamentos musculares antes dos
pequenos, para evitar o cansaco (fadiga) dos pequenos grupos musculares, que
auxiliardo na acdo motora dos grandes grupos.

Exemplo: nao testar forga de biceps antes de grande dorsal (Rosca direta X
Puxador alto)

Alternar os exercicios de empurrar com os de tracionar.
Exemplo: supino com remada baixa.

Alternar os exercicios de membro superior com os de membro inferior.
Exemplo: leg press com supino.

Especificidade do teste.
Exemplo: testar forca maxima dindmica de nadadores (ndo é o mais adequado).

Organizar os testes de acordo com a exigéncia das qualidades fisicas observando
os principios fisiolégicos e neuromusculares.
Exemplo: ndo testar resisténcia aerdbica antes de forga explosiva.

»Experiéncia do avaliador

Esta relacionada com a confianca do teste. E importante na administragdo de um
teste, que haja um avaliador experiente coordenando e supervisionando a
aplicacao do mesmo, e que podera ser auxiliado por pessoas menos experientes.
rrTestes Laboratoriais

»Dinamometro

E um instrumento utilizado para medir a forga estatica e a resisténcia. Pode ser
conectado ao computador, permitindo medidas detalhadas da forga, trabalho,
torque e poténcia gerada nao somente em valores maximos, mas também em
valores angulares. Apresenta confianga de r >.90.

Para se medir a resisténcia o avaliado deve resistir ao movimento por 60
segundos, registrando-se a forgca em kg a cada 10 segundos. A resisténcia relativa
pode ser determinada dividindo-se a forga final pela forga inicial, multiplicado por
100.

Tipos de dinamémetro:

- Handgrip:
- Dinamometro dorsal e para membros inferiores.

»Tensidmetro



Instrumento utilizado para medir a forga isométrica. Pode ser utilizado em 38
grupos musculares diferentes. E utilizado um gonidémetro para ajustar o cabo ao
angulo desejado. O tensiémetro produz um escore da pressao exercida no cabo
durante uma contracdo muscular maxima.

»Plataforma de forca

E montada em uma base sélida contendo elementos sensitivos, colocados
estrategicamente na superficie para que possa ser registrada a forca em 3 planos
(tridimensional). O sujeito executa um movimento ou resiste a uma forga externa,
resultando em uma contragcdo muscular e os elementos sensitivos captam as
variagdes na pressdo. A forga que sera registrada corresponde a reagdes iguais
ou opostas ao esforga necessario para executar um movimento. A forga dindmica
transversa, vertical e frontal sdo amplificadas e registradas em forma de uma
curva continua com base no tempo. A plataforma nao é somente utilizada para
mensuracao da forca, como também para andlise biomecanica (MONTOYE, et all,
1996).

»Eletromiografia

E um teste especifico capaz de estimar:

a) a excitabilidade muscular. Importante em atividades desportivas de carater
neuromuscular;

b) a qualidade da contragdo muscular estimada pelo potencial muscular recrutado;
c) a velocidade de influxo nervoso dentro de nervos motores ou sensitivos.

O teste de eletromiografia também pode ser executado durante o exercicio,
através de telemetria e pode ser correlacionado com a fadiga e o
sobretreinamento.

A vantagem da eletromiografia esta no fato de se poder interpretar aqueles grupos
de musculos humanos cujo valor de tensdo nao pode ser determinado diretamente
(DAL MONTE & DRAGAN).

»Ultra-som

IKAl e FUKUNAGA preconizaram um estudo no qual o braco é estendido e
mergulhado num tanque de 4gua sendo a parte superior do mesmo envolvida por
um transmissor de ultra-som, Os impulsos refletidos sdo registrados sobre um
oscilografo. Uma vez que as ondas de ultra-som s&o refletidas de maneiras
diferentes pelos diversos tecidos, (pele, tecido adiposo, musculos e 0sso0s), sera
possivel apresentar, desta maneira, um quadro do corte transversal dos membros.
(HOLLMANN & HETTINGER, 1989).

wTestes ndo-laboratoriais



»Perimetria

A medida das circunferéncias faz parte da antropometria, que é a “...ciéncia que
estuda as medidas de tamanho, peso e propor¢des do corpo humano.” (POLLOCK
& WILMORE, 1993). Tais medidas sdo usadas, geralmente para predizer a
densidade corporal e o percentual de gordura corporal. A perimetria nem sempre
constitui um preditor para o ganho de forga. Isto pode ser verificado em um estudo
realizado por IKAl e FUKUNAGA (citado por MORITANI, 1979), onde eles
encontraram um ganho significante na for¢ca nos estagios iniciais do treinamento,
sem acompanhamento de qualquer aumento significante na area de secgao
transversa da musculatura.

Segundo HOLLMANN & HETTINGER (1983), a perimetria tem uma correlagao
elevada com o ganho de forgca para praticantes de esportes de alto rendimento
que priorizam esta qualidade fisica (r = .93). Exemplo: halterofilistas. Nos
desportistas em geral, esta correlagéao € de r = .80. J& em pessoas nao praticantes
de esporte, tem pouca ou nenhuma correlagdo com a forga.

As medidas circunferéncias sao as seguintes:

Ombro Térax |Abdominal |Cintura |Gliteos |Coxas
Panturrilhas Torno |Bracos Antebra |Punhos
zelos coS

(POLLOCK & WILMORE, 1993)

Ainda, quando da realizacdo de uma perimetria, deve-se observar os seguintes
fatores:

a) a posicao de colocagao do instrumento é fundamental para a validagao e
confianga do teste:

- uniformidade do alinhamento da fita;

- colocagéo da fita sobre a pele nua;

- ndo colocar o dedo entre a pele e a fita.

b) a tensdo aplicada a musculatura — ndo comprimir o tecido sub-cutaneo;
c) é afetada pela massa magra, massa gorda e tamanho do o0sso.

rTeste de forca maxima dinamica

»=Teste de 1-RM

E a quantidade maxima de peso levantado em um esforga simples maximo, onde



o aluno completa todo o movimento que ndo podera ser repetido uma segunda
vez.

Objetivos :
mensurar a forga maxima dinamica e determinar o peso a ser utilizado no
programa de acordo com os objetivos pré-determinados.

Descricao:
Pode ser descrito de duas maneiras:

a) Crescente
Realizar um aquecimento no proprio aparelho (peso proposto por BAECHLE,
1992)

- Selecione aleatoriamente um peso, que o0 aluno consiga levantar.

- Em seguida é adicionado peso até que se chegue a um valor que ndo permita
que o aluno consiga realizar um movimento completo.

- peso maximo do exercicio serd o ultimo peso levantado com sucesso pelo aluno
- teste de 1-RM crescente parte de uma contragéo isotbnica para uma contragao
isométrica

b) Decrescente

Realizar um aquecimento no proprio aparelho (peso proposto por BAECHLE,
1992)

- Inicia-se com um peso que o aluno n&o consiga realizar movimento.

- Em seguida ocorre uma reducgao gradativa do peso, até que o aluno consiga
realizar um movimento completo.

- Este é o valor do peso maximo estipulado para aquele exercicio.

- teste de 1-RM decrescente parte de uma contragcao isométrica para uma
contracao isotbnica.

Local de realizagédo: Sala de musculagao .

Equipamento: Médulos ou aparelhos de musculagao .

Pontuagao: E o valor do peso que o aluno realizou em um movimento completo
com esforgo maximo

Comentarios:

O peso de trabalho € referente a um percentual do peso maximo, e sera
determinado em func¢ao dos objetivos a serem atingidos

Existem duas razdes principais para se realizar o teste de 1-RM:

19) a medida da for¢a durante o movimento pode fornecer um guia especifico no



desenvolvimento e na prescricao do exercicio.

2°) as medidas realizadas podem ser usadas para mostrarem alteragdes no nivel
de forca e a prescricao do exercicio sera adaptada de acordo com seus
resultados.

Este teste ndo € um método elaborado para iniciantes, adolescentes, sedentarios
e nos casos de recuperagao articular e muscular, porque requer um nivel de
condicionamento e de habilidade desenvolvidas.

Antes de se realizar o teste de 1-RM certifiqgue-se que a técnica do exercicio esta
correta e que o avaliado possui pelo menos cinco semanas de treinamento
(BAECHLE, 1992

Administrar o teste de 1-RM em apenas uma de suas maneiras: crescente ou
decrescente.

Alternar grupos musculares a serem testados (respeitando os critérios de
organizacao durante a aplicagao dos testes).

Recomenda-se realizar apenas trés movimentos para o teste crescente ou trés
tentativas para o teste decrescente por grupo muscular. Caso ainda nao se
consiga determinar o peso, deve-se partir para outro grupo muscular e em seguida
retornar aquele primeiro, partindo-se do peso imediatamente superior (teste
crescente), ou imediatamente inferior (teste decrescente). (BITTENCOURT, 1984)

Respeitar o intervalo de 3 a 5 minutos entre as tentativas.

Devido ao fato dos equipamentos utilizados ndo permitirem um valor preciso para
a determinacéo da forca, o teste fornecera resultados aproximados.

Segundo SAFRIT (1995) existe uma alta correlacao entre as medidas de forgca e
resisténcia (r 2 .90). Sendo assim, BAECHLE (1992), propde uma tabela de
predicao para o valor de 1-Rm relacionada ao nimero maximo de repetigées
completadas no teste.

TABELA 1 — Predicao de 1-RM
Repeticdes Fator de repeticao
completadas
1.00

OO0~ WN =



7 1.23
8 1.27
9 1.32
10 1.36

Fonte: BAECHELE, 1992.

TABELA 2 — Percentual de 1-RM e nimero de repeticoes

Objetivo % 1-RM Repeticdes N° de Intervalo entre sets
sets

Forca maxima >100 6a?20contracbesde6a 3a4 1 a 2 minutos
estatica 8 segundos de duracao
Forca méaxima 80 -100 1a8 3ab+ 2 a 5 minutos
dindmica
Forca explosiva 50 -70 8ai15 3a6 2 a 5 minutos
Forca de resisténcia <70 12a20 2a3 20 a 30 segundos
Hipertrofia 70 - 85 6ail2 4a6 30 a90 segundos

Fonte: Baechle, 1992, Manso, 1996, adaptado por Rabelo, 1999
rrTeste de forca de resisténcia
»Teste de Peso por repeticao
Objetivo:

Determinar o maior peso que o aluno consegue levantar em fungdo do nimero de
repeticdes previamente determinadas de acordo com os objetivos estabelecidos.

Descricao:

Estipular o nimero de repeticoes objetivadas no exercicio, de acordo com os
objetivos tracados.

Selecionar o peso que julgamos (“feeling”) adequado para que o aluno realize no
exercicio o numero de repeticdes desejadas.

Orientarmos o aluno a executar o numero de repeticoes previstas no exercicio.
Avaliacao:

Se o aluno realizou as repeti¢cdes previstas mantendo a eficiéncia mecéanica do



gesto motor, com um certo grau de esforco, provavelmente este peso é o ideal
para o numero de repeticoes desejadas.

Se o aluno apresentou facilidade na execucao das repeticdes estabelecidas, o
peso provavelmente € insuficiente para o nimero de repeticoes desejadas.

Se o0 aluno ndo conseguir completar com sucesso as repeticoes objetivadas,
provavelmente o peso excede a sua condi¢ao para realizar o numero de
repeticdes desejadas.

O aluno sera novamente testado nos casos b e ¢, com pesos maiores ou menores,

respectivamente, até que se chegue a um calor ideal para o0 mesmo, em fungéo do
nuamero de repeticdes estipuladas.

Local: Sala de musculagao

Equipamento: Médulos ou aparelhos de musculagao

Pontuagao: E o préprio valor do peso ideal para o ntimero de repeticdes
desejadas.

Comentarios:
- E normalmente utilizado na fase inicial dos programas de musculag&o.

- O peso utilizado no programa de adaptacao serve como um referencial para a
realizacao do teste de peso por repeticao

- Pode ser aplicado para iniciantes adolescentes e sedentarios

- O teste podera ser interrompido pelo professor, caso este perceba logo ao inicio
do teste, que o aluno realiza as repeticoes com extrema facilidade ou dificuldade.
Permitindo entdo um intervalo de 5 minutos, ou passando para outros exercicios
que envolvam grupos musculares diferentes e retomando em seguida, aquele
exercicio, acrescenta ou diminui respectivamente o peso, pedindo ao aluno que
reinicie o teste.

»TESTE DE 122 15 - RM

Baechle prop6e um teste de peso para 12 a 15 repeticdes, onde o peso de
trabalho sera determinada em funcdo do peso corporal multiplicado por uma
constante, de acordo com cada exercicio especifico.

Aguecimento - supino - P.C x 0.20 = peso de aquecimento.

Peso de trabalho - supino - P.C. x 0.35 = peso de trabalho (de 12 a 15 RM)



Se o0 aluno nao conseguir realizar o numero de repetigcdes previstas, o peso sera
ajustado de acordo com a seguinte tabela.
TABELA 3 — Ajuste de peso

Repeticdes Ajuste de peso
completadas
<7 -7
8-9 -5
10 — 11 -2
12-15 0
16 —17 +2
18 -19 +5
> 20 +7
Fonte: BAECHELE,
1992.

Quando o peso sera ajustado? (regra do 2 para 2)

Quando o aluno for capaz de realizar duas ou mais repeticées, além do niumero
previsto, em dois treinamentos consecutivos, deve-se realizar o ajuste de peso,
proposto na tabela anterior. Isto é valido tanto para o acréscimo como para a
diminuicao de peso.

Da mesma forma, quando o aluno conseguir diminuir o intervalo de recuperacao
entre os sets, deve-se realizar o ajuste de peso.

v Teste de forga explosiva
»=Membros inferiores
»FLEGNER POWER TEST

Objetivos:
Mensurar a poténcia anaerobia alatica de membros inferiores

Descricao:

Realizar dez saltos sucessivos, com 0s pés unidos, no menor tempo possivel.
O teste ndo deve ultrapassar dez segundos.

N&o pode ser realizado com sobressaltos

Realizar trés tentativas e registrar a melhor das trés

Local:
Pista ou sala com pelo menos trinta metros de extensao, demarcada de 50 em 50
centimetros.



Equipamento:
Cronbmetro e trena

Pontuacéo:

- Medir a distancia entre a linha de partida e o ultimo ponto de contato dos pés
com o solo, mensurado em metros.

- Computar o tempo gasto para percorrer a distancia em segundos.

AAPU=PxD/T

Validade: r = .91 com MAP (poténcia anaerdbia maxima) - Wingate Test

»=Membros superiores
»ARREMESSO DE MEDICINE BALL

Objetivo:
Mensurar a poténcia (forga explosiva) dos membros superiores)

Descricao:

- Sentado em uma cadeira o aluno arremessara com as duas maos a bola de
medicine, a ,maior distancia possivel, mantendo os cotovelos o mais préximo do
tronco.

- Uma corda é colocada na altura do peito do aluno, para manté-lo seguro ao
encosto da cadeira, eliminando, assim, a acdo de embalo do tronco durante o
gesto motor.

Pontuacéo:
Medir a distancia entre os pés dianteiro da cadeira e o primeiro ponto de contato
da bola com o solo.

Validade: r = .77
Objetividade: r = .99

Equipamentos:
Cadeira, fita adesiva, trena, corda e uma bola de medicine ball de trés quilos.

Fatores Gerais:

Horério e tempo para treinamento
Material

ldade

Sexo

Condicéo fisica inicial

Numero de Exercicios por Sessao



Ordem Anatébmica
Objetivo

Musculacao - Critérios de prescricao

Fatores Técnicos

a) Repeticoes ( Reps ) - constitui a unidade da estrutura de um programa,
consistindo em uma execucéao de um determinado movimento.

Existe uma correlagdo entre 0 numero de repeticoes dos exercicios e 0 percentual
de peso a ser superado. A definicdo do numero de repeticdes e 0 peso,
determinam o tipo de trabalho e o objetivo do aluno com o treinamento de
musculacgao.

Fig. Correlacao entre o numero de repeticdes e o percentual de peso maximo
(Matveiev,1991; citado por Zakharov,1992:121)

b) Set ou Grupo - E o conjunto de movimentos de um exercicio executado sem
intervalo entre si
(Cossenza,1990).

Ex: 3 sets de 10 repeticbes

Em relagdo ao numero de sets, o treinamento pode ser dividido tanto em relagéao
ao nivel de condicionamento fisico do aluno, quanto em relagdo ao objetivo deste.

Numero de Sets para cada exercicio:
Iniciantes: 1 a2

Intermediérios: 2 a 4

Avancgados: + 3

Quanto ao objetivo:

Estético, perda de peso: 2a 3
Hipertrofia: 3 a 4

Forca pura: + 4

c) Série - Representa uma sessao de treinamento, € o conjunto de todos os sets e
repeticoes que serao realizados.

d) Intervalos - E o tempo de recuperacgao ( pausa ) que deve ser utilizado entre os
exercicios, 0s sets, e as passagens ( Cossenza,1990 ).

Objetivo: Restaurar parcial ou totalmente as fontes energéticas.

Tempo de Recuperacéao do Sistema ATP-PC
1 min. 80%




2 a3 min. 90%
5a 10 min. 100%

e) Freqliéncia de treino - Depende dos objetivos do programa, da disponibilidade
de tempo do aluno e do tempo de restauracao (recuperagao) das fontes
energéticas de uma sessao para outra de treino.

Recuperacao do Glicogénio:
10 horas 60%
24 a 48hs 100%

Objetivo:

Em programas de musculagéo visando os aspectos estéticos, o nimero de sessao
de treinos devera ser de 3 a 4 vezes por semana. Em programas de
emagrecimento, o treino de muscula¢do devera ser de 2 a 3 sessdes de comum
acordo com as sessoOes cardiorrespiratorias ao longo da semana. Ja para
obtencao de hipertrofia muscular, as sessdes deverdo ser de 4 a 6 por semana,
dependendo da condigéo fisica do praticante e do tempo que pratica.

f) Tipos de Respiracao - a mais indicada para os alunos iniciantes € a continuada,
o aluno respira liviemente durante a execugao do movimento. A respiragao
bloqueada, quando o aluno trabalha em apnéia, sé deve ser utilizada em
treinamentos de forga pura, por atletas experientes e depois de uma bateria de
exames médicos adequados:

continuada
ativa
passiva
bloqueada
combinada.

Quantidade de Exercicios por Grupo Muscular:

Iniciantes: 1 a 2
Intermediarios: 2 a 4
Avancados: + 4

Velocidade de Execucgao:
lenta, média, rapida.

OBJETIVO REPETICOES % PESO
FORCA PURA 1-5 90-100
HIPERTROFIA 6-12 75-85



FORCA EXPLOSIVA 8-15 60-75

FORCA- 15- 30 40-60
RESISTENCIA

Quadro: Relagao entre os objetivos do treino, repeticdes e 0 % de
peso a ser utilizado (Vianna, 1997).

r+Ficha de exercicios
»|dentificacao:

Nome do aluno, numero de matricula, nimero do programa, data do Inicio do
programa, tipo de programa, objetivo, etc...

nuamero dos exercicios

nome dos exercicios

ndmero de grupos ou sets

namero de repeticdes

kilagem ( espaco p/ modificar o peso )

Velocidade de execucgao

duracao dos intervalos

FreqUéncia do aluno , tipo de respiracao, observacdes, data da reavaliacéo ou a
duracdo do programa, etc...

Musculacao - Fatores de influéncia neurogénicos e Miogénicos

Fatores determinantes do ganho de forga muscular:
rrFator Neurogénico

O sistema nervoso central é de fundamental importancia no exercicios e
desenvolvimento da forga muscular.

»Coordenacao intramuscular
Recrutamento

Nivel de freqiiéncia de ativagao
Sincronizagao

»Coordenacao intermuscular

Diminuicéo da inibicao dos érgaos tendinosos de Golgi
Excitabilidade dos motoneurdnios a e/ou placa motora terminal.
wFator Miogénico

»Hipertrofia influéncia na avaliagdo:

Segundo MORITANI (1979), ao se realizar novamente um teste apds sete



semanas de um treinamento contra-resisténcia, havera um aumento de 17% na
forca, sem ganho da secc¢ao transversa muscular. (pesquisa realizada com os
musculos flexores do cotovelo)

RASCH e MOREHOUSE, comprovam em um estudo realizado em seis semanas,
utilizando o treinamento contra-resisténcia, que ndao houve ganho de for¢ca quando
o instrumento utilizado foi diferente do primeiro.

Estes estudos comprovam a influéncia dos fatores neurais, que certamente
contribuem para o incremento da forga muscular maxima.

E impossivel dizer o quanto do aumento de forga é devido a aprendizagem motora
(fatores neurais) ou as mudangas morfologicas (fatores hipertréficos).

Entretanto MORITANI propde a utilizagdo do instrumento de eletromiografia como
uma metodologia possivel para separa o nivel de contribuicdo dos fatores neurais
e miogénicos no aumento de forca.

O fator hipertréfico € o principal elemento para o desenvolvimento da forga, devido
ao fator de estimulo do treinamento residir no tecido muscular.

Os fatores neurais contribuem largamente para o ganho de forca somente nos
estagios iniciais do treinamento (1 a 3/5 semanas, BAECHLE ou 1 a 4/6 semanas,
MORITANI), com os fatores hipertréficos assumindo um papel dominante no curso
do desenvolvimento da forca.

Quando se realiza um teste de 1-RM no inicio do programa, o fator miogénico esta
sendo preponderante, ja que ainda nao ocorreu aprendizagem do movimento
(fator neural).

Se o seu objetivo é avaliar a forga “real” deve-se esperar a melhora dos fatores
neurais e inicio dos fatores hipertréficos, corroborando com BAECHLE (1992), que
diz que o teste de 1-RM deve ser realizado apds cinco semanas de treinamento .

Musculacao - Ponto de Vista
O numero ideal de repeticoes

Se eu lhe perguntasse qual o numero ideal de repeticoes para se obter hipertrofia
0 que vocé me responderia? Seria 10? Ou 8? Algo em torno de 127

Infelizmente muita gente ainda acredita em um numero lendario de repeticoes
considerado ideal. Quem nunca fez uma série de "trés de dez" (3 X 10)? Parece
que ha um limite magico a partir do qual a hipertrofia comeca a surgir (geralmente
8) e acima do qual ela magicamente € interrompida (normalmente 12), parece que
0 musculo possui um contador implacavel acionando os sinais de hipertrofia



quando se supera a sétima repeticao e os interrompendo a partir da décima
terceira.

Definitivamente o referido contador nao existe, e esta rigidez numérica é
totalmente desprovida de comprovacdes confiaveis.

Nao me entendam mal, o nimero de repeticées € um fator fundamental, mas
jamais deve ser analisado isoladamente dentro do complexo contexto que origina
a hipertrofia muscular, para sermos mais precisos devemos analisar a velocidade
da contragdo tanto excéntrica quanto concéntrica, tempo de pausa na contragao e
no alongamento, énfase dada em determinados angulos etc... A fim de ilustrarmos
o contexto multifatorial seguem dois exemplos (pense na rosca biceps direta
realizada com o protocolo classico de 3 x 10, variando a carga de acordo com
série):

1. Na primeira série imagine-se levando um segundo para realizar cada repeticéo,
na segunda aumente o tempo de cada repeticéo para 6" e na terceira suba para
15". No primeiro caso sua série estaria acabada em 10 segundos, no seguinte ela
levaria 1 minuto, ja no ultimo vocé demoraria algo em torno de 2 minutos e meio.

rrAqui ha notaveis diferengas entre as vias metabdlicas necessarias para manter o
exercicio, no primeiro caso recorreria-se prioritariamente a via anaerébia alatica
(utilizando prioritariamente os fosfatos de alta energia), ja a segunda série entraria
em maiores escalas no metabolismo anaerébio de glicidios, provavelmente
aumentando as concentracdes de lactato e reduzindo o pH, e o terceiro
provavelmente ja comegaria a entrar no metabolismo oxidativo. Do ponto de vista
neuromuscular os trés protocolos produzirao diferentes estimulos e distintos
padrbes de recrutamento das unidades motoras. Portanto ocorreriam adaptacoes
diferenciadas para cada caso.

2. Agora imagine que vocé sempre leva 6 segundos para realizar cada repeticéao,
sendo que na primeira série "sobe" o peso em 1 segundo € 0 "desce" no mesmo
tempo, mantendo o peso na posicao de descanso durante os 4" restantes, na série
seguinte a cadéncia seria de 1 segundo na subida e 5 na descida, com o contrario
na terceira 5" para subir e 1" para descer ambas sem nenhum descanso na fase
inicial/final do movimento.

rrAQui teriamos novamente trés trabalhos distintos, com diferentes respostas
adaptativas bioquimicas e morfoldgicas.

Sim, creio que consegui convencé-los que existem diferengas entre as diversas
maneiras de executar um movimento, mas (o que realmente interessa) como
manipular tudo isto para ficar "grande"? Bem... Sinto decepciona-lo, mas néo
posso dar a formula magica (nem vendé-la), ndo...nao pare de ler o texto e nem
apague minha pagina da sua lista de favoritos, permita-me explicar.

Antes de sair por ai dizendo que existe um numero ideal de repeticées para
hipertrofia € necesséario que se conhega os provaveis mecanismos de hipertrofia



(n&o se preocupe, nao vou explicar isso detalhadamente....agora).
»Respostas hormonais

Tempos de contracdo moderados a altos e descasos curtos entre as séries
produzem maiores picos de GH, porém lembre-se que é discutivel a influéncia
deste horménio na hipertrofia muscular. Ja os treinos de cargas altas com
periodos longos de descanso, liberam maiores quantidades de testosterona
(KRAEMER et al, 1990).

Hidratacdo celular (HAUSSINGER, et al, 1993; WALDEGGER, et al, 1997;
MILLAR ; et al, 1997)

Para que se consiga um melhor fluxo sangiineo local é recomendavel ndo
prolongar muito os descansos e manter tempos de contragao suficientes para
originar os desequilibrios na homeostase necessarios a ocorréncia desta reagéo
(diminuicao do pH, elevagao do lactato...).

»Microlesdes (RUSSELL et al, 1992; SCHULTZ et al, 1995)

As microlesdes sédo geradas principalmente por contragdes excéntricas, entao
"SEGURE A DESCIDA!". Agora algumas pequenas provocacgoes: pergunte-se (e a
pessoa que lhe falou sobre 0 assunto):

1) Por que as contragdes excéntricas geram mais microlesées? Supondo que as
microlesdes causam hipertrofia ("através da supercompensacao”)

2) Por que cada vez que vocé se machuca (por exemplo um rompimento,
distensao, corte...) esta supercompensacao nao é visivel?

3) Seria, entao, possivel induzir hipertrofia por outros meios (impactos, cortes...)?
4) Como uma lesao pode gerar esta supercompensacao?

»TEMPO DE CONTRACAO X REPETICOES

Note que eu falei em tempo de contracdo e nao repeticoes, prefiro usar este termo
e livrar-nos desta prisao algébrica e da famigerada 3x10. Muitos autores atribuem
a hipertrofia ao tempo em que o musculo permanece sob tensdo e ndo somente a
determinados algarismos. Segundo VERKHOSHANSKY (2000) "a chave para o
tamanho muscular é levantar um peso de cerca de 80% do maximo por 8-12
repeticdes durante 40-60 segundos” (p.27).

POLIQUIN por exemplo, refere-se a tempos entre 20 e 70 segundos como ideais
para ganhos de massa muscular. Este autor propée uma perspectiva de andlise
onde leva-se em conta o tempo da fase excéntrica, da pausa e da fase
concéntrica, por exemplo, realizar agachamento com 3 séries de 6 repeticdes com
tempo 321, significa que vocé levaria 3 segundos para descer, pararia no "fundo”
do agachamento durante 2 segundos e subiria em 1 segundo (o primeiro digito se
refere a fase excéntrica o segundo a pausa e o terceiro a fase concéntrica).



»Concluséao

Esqueca a férmula magica, esqueca "o numero ideal de repeticdes”, esqueca o
que vocé leu em revistas "especializadas" e esqueca as séries imutaveis.

Para alcancar seus objetivos € imprescindivel usar racionalmente todas as
estratégias. Segundo boa parte dos verdadeiros especialistas tempos de
contracao proximos a 60 segundos, com repeticées durando entre 4 e 6 segundos
(tempos 301 a 402) seriam indicados para compor a maior parte da elaboracao
dos treinamentos de hipertrofia, porém esta metodologia nao deve ser a Unica.

Prender-se a numeros de repeticdes pode até prejudicar seu desenvolvimento. O
segredo esta em manipular todas as variaveis de acordo com o musculo,
caracteristicas individuais e o objetivo do treino. Deve-se organizar tudo
adequadamente dentro de um planejamento a curto prazo, que deve estar
devidamente estabelecido no planejamento de médio prazo, o qual por sua vez é
componente do planejamento a longo prazo. A montagem e prescricao de séries
sdo fatores muito complexos e o menor detalhe deve ser visto sempre como
componente desta estrutura intrincada e potencialmente instavel, o sucesso tem
muito a ver com o conhecimento e manipulagao destas variaveis, dai a
importancia de ter um bom profissional lhe acompanhando.
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