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FORCA MUSCULAR: UMA ABORDAGEM FI-
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RESUMO

£ consenso na literaturo que o forco muscular representa um dos principais componentes da WM_A[:E mwm MUN]’HHU

aptiddo fisica ¢ muifos sdo os estudos que ressaltom a sua importdncio em diversos campos do conheci-

mento. () objefivo deste trabalho foi realizar uma revisdo, envolvendo o comportamento da forca em

fungdo do sexo e faixa eféria, assim como dos principais aspectos fsiolggicos e metodoldgicos ossociados  Laboratdrio de Fisiologia do Exercicio )

00 sey freinamento. No que diz respeito oo sexo serdo analisadas as manifestacges do force nos dmbitos Nﬂﬁ:ﬁ%g;ﬁ;’r‘;ﬂgﬂ:i:e Ciencias da Atividade Fisica -
absoluto e relafivo. Quonto & foixa etdria, serd realizada uma descricdo passendo por algumas caracteris-

ticas da forca em criancas, adultos e idosos. Sequiencialmente, serdo abordados os principais aspectos que

envalver o freinamento da forga, bem como o sua aplicabilidade em criangas e individuos idosos.

Palavras Chave: forga musculor, Treinamento de forca, Fisiologia do forca, Sexo,
Idade.

MUSCLE ABSTRACT

STRENGTH: A Itis o consensus in the literature that muscle strength is ane of the main companents of physical fitmess. The objective
PHYSIOLOGICAL he present study was fo review the behavior of siength concaming gender and age, and the physialogical and methodalagical

APPROACH OF aspects involved in raining. Strength wos analyzed in ifs static and dynamic aspects when related to gender, When age wos
GENDER. AGE considered, a description of its characteristics in children, adulfs and elderly was done. Sequentially strength training and its
i

applicabilify in children, adults and elderly wos discussed.
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Monteiro

veis moderados serem importantes em todas as
idades, para o idoso ela assume um destaque espe-
cial, em fungdo de sua associac¢io 4 locomogao, ao
equilibrio e & execugio de tarefas cotidianas bdsi-
cas. Na crianga a evolugio da for¢a pode ser um
indicador precioso do processo de crescimento e
de diferenciac@o sexual. Intervengdes que contri-
buam & melhora da for¢a sdo assim importantes
no contexto da aptidao fisica global e, apesar de
aparentemente dizerem respeito apenas a fungio
muscular, possuem um espectro bem mais amplo
de influéncia.

Visto que a forga muscular desempenha um
importante papel em diversos campos do conheci-
mento, este trabalho tem como objetivo abordar
alguns aspectos fisioldgicos associados ao com-
portamento desta qualidade fisica em funcio do
sexo e da faixa etdria, bem como os principais t6-
picos relacionados ao seu treinamento.

FORCA MUSCULAR EM FUNCAO
DO SEXO0

Forca Absoluta

Quando a forca muscular é considerada em
escores absolutos, em geral os homens sdo mais
fortes que as mulheres em todos os grupamentos
testados. Essa caracteriza¢do sexual da forga mus-
cular é verdadeira, independente do dispositivo
usado para medi-la (MC ARDLE et al., 1992). No
entanto, os estudos indicam que o percentual su-
perior verificado no sexo masculino se manifesta
de forma diferenciada quando sdo considerados
distintos grupamentos musculares.

SNOOCK et al. (1970) e SNOOCK &
CIRIELLO (1974), demonstraram, por exemplo,
que os indicadores de for¢a dindmica em mulhe-
res variavam de 59% a 84% em relacdo aos ho-
mens para um percentual médio de 68,6%. Dados
idénticos sdo apresentados por HOLLMAN &
HETTINGER (1983) relatando que, na média, em
relagdo a todos os grupamentos musculares, pode-
se calcular aproximadamente que a forga da mu-
lher equivale a cerca de 70% da apresentada pelos

homens. Porém, faixas bem amplas de variagoes
podem ser observadas nos diversos grupamentos.
Nesse caso, a forca nas mulheres pode assumir
valores que estdo em média entre 54% a 80% da
exibida pelos homens (Figura 1).

FIGURA 1 - Forga de diversos grupos muscula-
res nas mulheres em % da forca dos homens.

mulheres em
relagiio aos
homens

Legenda: |- Extensores do antebrago
2- Flexores do antebrago
3- Extensores do tronco
4- Flexores do tronco
5- Extensores da perna

- Extensores do punho
7- Flexores do punho

8- Flexores do guadril
9- Extensores do quadril
10- Flexores da perna

(Adaptado de HOLLMAN & HETTINGER., 1983. p.183)

No tocante a for¢a de caracterfstica estaitica,
LAUBACH (1976) revisando vérios estudos con-
cluiu que, nas extremidades superiores do corpo
as mulheres apresentaram de 35% a 79% da forca
exibida pelos homens; nas extremidades inferio-
res os valores situam-se entre 57 a 86%. Nas mé-
dias envolvendo os musculos do tronco, as mulhe-
res evidenciaram valores de 37% a 70% daqueles
obtidos pelos individuos do sexo masculino.

Um fator que contribui para a diferenca na
for¢ca de homens e mulheres relaciona-se com a
area de sec¢ao transversa do musculo, onde as mu-
Iheres geralmente apresentam menores valores que
os homens. Contudo, HOLLOWAY & BAECH
(1990) ressaltam que o tecido muscular feminino,
unidade por unidade, ndo difere em potencial de
for¢a do tecido muscular masculino. Esta afirma-
¢do sugere que a quantidade e localizagido do teci-
do muscular sdo importantes determinantes da for-
¢a absoluta quando se compara homens e mulhe-
res. Isto explica, em parte, algumas das diferencas
de forga encontradas entre os sexos, nos diversos
segmentos corporais.

Independente do contexto em que a forga
muscular € expressa, € importante ressaltar que as
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diferencas entre os sexos podem variar bastante
em fung¢do das diferentes estratégias metodolégicas
aplicadas. Isto inclui diferentes testes e equipamen-
tos, ou os distintos grupos musculares avaliados,

Forca Relativa

A forcga relativa tem sido comumente expres-
sa em relac@o ao peso corporal e & massa corporal
magra em homens e mulheres. O’SHEA &
WEGNER (1981) observaram que as mulheres
eram mais fracas em |RM no exercicio de rosca
biceps e agachamento do que os homens , tanto
em forga absoluta quanto relativa ao peso corpo-
ral, antes e depois de nove semanas de treinamen-
to contra resisténcia. Dados idénticos foram veri-
ficados por MORROW & HOSLER (1981), com-
parando jogadoras de basquete e voleibol com ho-
mens destreinados. Estes autores concluiram que
os homens eram superjores tanto para a forga ab-
soluta quanto relativa de membros superiores e
inferiores.

Achados distintos foram relatados por BOND
et al. (1985), também em estudo comparativo, uti-
lizando mulheres fisiculturistas ¢ homens
destreinados. Neste caso, foi evidenciado que as
fisiculturistas eram mais fracas em forga absoluta
nos membros superiores, porém iguais na forca
absoluta nos membros inferiores. Porém, nio ha-
via diferenga significativa entre os sexos, para
forga relativa quando expressa em fungdo do peso
corporal. Possivelmente, esta diferenca em rela-
¢do aos estudos apresentados anteriormente pode
ser atribuida, em parte, as solicitacdes didrias de
esforgo exigidas no treinamento de fisiculturistas,
que diferenciam esta populag¢do das demais cita-
das anteriormente, principalmente no que tange a
massa corporal magra.

Segundo ANDERSON et al. (1979), quando
a forca é expressa por quilograma de massa cor-
poral, as diferencas entre os sexos sfo reduzidas,
podendo ainda ndo haver nenhuma diferenga no
caso da forca de pernas. Dados que confirmam esta
premissa foram verificados por WILMORE (1974),
medindo a forga relativa a8 massa corporal magra.

Este autor constatou que os homens possuiam
maior for¢a nos membros superiores, porém valo-
res semelhantes em membros inferiores quando
comparados com mulheres. Tal achado, combina-
do com a observacdo de que a for¢a por unidade
de drea transversa € similar em homens e mulhe-
res , sugere que a diferenga sexual da forga esta
relacionada a quantidade e ndo a qualidade do te-
cido muscular (SALE, 1991).

MC ARDLE et al. (1992) citando um estudo
realizado por KELLER (1989), mostraram que
quando homens e mulheres possuiam peso corpo-
ral equivalente, as diferencas sexuais eram maio-
res para o grupo sedentario em comparagio com o
grupo treinado. Tais diferencas eram menores, no
entanto, para os grupos sedentério e treinado quan-
do apresentavam equivaléncia para o peso corpo-
ral magro como ilustram as Figuras 2 e 3.

Quando se criam escores de relacio entre a
for¢a muscular e algumas dimensdes corporais, de
fato a diferenga entre homens e mulheres tende a
diminuir. HEYWARD et al. (1986), conduzindo
um estudo neste sentido, verificaram que as dife-
rengas sexuais eram minimizadas quando expres-
sas em relacdo & massa corporal magra , distribui-
¢ao da massa muscular e gordura subcutinea nos
segmentos superiores e inferiores do corpo. Ape-
sar desta investigacao ter sido realizada com su-
jeitos fisicamente ativos, acredita-se que seus re-
sultados possam ser generalizados pois, na carac-
terizacdo da amostra, ndo foi evidenciada nenhu-
ma prética de atividade envolvendo trabalho ex-
cessivo de forga, o que tenderia a gerar um proble-
ma de ordem metodol6gica quanto a validade ex-
terna do estudo.

A criac@o de escores que tentam igualar a
for¢a entre homens e mulheres pode ser vilido no
sentido de um melhor entendimento de algumas
diferengas sexuais aparentes. No entanto, sob o
ponto de vista pritico, hd de se levar em conta que
um aspecto de grande importancia reside no fato
dos individuos terem que movimentar todo o peso
do seu corpo no espago. Para tanto, é necessdrio
que a forca muscular seja compativel com a de-
manda de trabalho requerida, de modo a oferecer
condi¢des que os permitam desenvolver adequa-
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FIGURA 2 - Homens x Mulheres: % da superioridade masculina em forca relativa ao peso corporal.
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(Adaptado de MC ARDLE et al., 1993, p.298)

FIGURA 3 - Homens x mulheres: diferenca % em forga relativa & massa corporal magra.
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damente suas tarefas didrias.

Resumindo esta se¢do, pode-se concluir que
a forca muscular, tanto absoluta quanto relativa,
tende a exibir um comportamento diferenciado em
fun¢do do sexo. A magnitude destas diferencas
deve-se a fatores como as diferentes metodologias
adotadas para a media da forga, os diversos gru-
pos musculares avaliados, ou ainda, a forma pela
qual a forga pode ser expressa.

FORCA MUSCULAR E IDADE

O crescimento fisico desempenha um impor-
tante papel no desenvolvimento da massa muscular
e determinagdo da forca. ZAUNER et al. (1989)
propdem que a musculatura esquelética em neonatos
seja equivalente a cerca de 25% do peso corporal,

enquanto ao final da adolescéncia teriamos a mus-
culatura esquelética respondendo por 40% do peso
corporal. Uma vez que o nimero das fibras muscu-
lares estdo praticamente definidos ao final da fase
pré-natal (PARISKOVA, 1982) 0 aumento do vo-
lume das fibras é o maior responsivel pelo desen-
volvimento da massa muscular em criangas.

Segundo ASTRAND & RODAHL (1986)
pelo menos trés fatores afetam a forca muscular
em criangas: o aumento das dimensdes anatdmicas,
a maturidade sexual e a maturacio das estruturas
do sistema nervoso. Quando uma crianga cresce
fisicamente até a idade adulta, a capacidade de for-
¢a rapidamente aumenta, passando por um perjo-
do de quase estabilidade nos dois sexos. Porém,
com a proximidade do periodo pubertirio, inicia-
se seu maior desenvolvimento que se estende du-
rante toda esta fase, atingindo sua maturagéio com
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0 estado adulto (OLIVEIRA & ARAUIJO, 1985).

O comportamento entre os sexos, todavia,
assume um padrdo diferenciado. Com a chegada
da puberdade, inicia-se um periodo de franca dife-
renciagdo da forga a favor do sexo masculino de-
vido a agdo androgénica da testosterona (BEUNEN
& MALINA, 1988, FROBERG & LAMMERT,
1996). Ja para o sexo feminino, o pico de forga
seria constatado logo apés a puberdade, sem gan-
ho significativo a partir dai (MALINA &
BOUCHARD, 1991). FRANCA et al. (1984) re-
latam que as diferencas de forga entre meninos e
meninas sfio mais pronunciadas nos grupamentos
musculares do tronco e membros superiores do que
nos membros inferiores. Logo, em atividades que
exijam forca explosiva e velocidade, os meninos
sa0 em média superiores que as meninas.

O pico de ganho em muitas tarefas dependen-
tes da for¢a se dd geralmente depois do pico ponderal
e de estatura, enquanto o ‘estirdo’ no tecido muscu-
lar (apesar de também manifestar-se ap6s o pico de
estatura), é razoavelmente coincidente com o de
peso. Assim, o tecido muscular tende a aumentar
em massa para depois refletir este aumento no per-
fil das manifestagdes de forca. Tal fato poderia su-
gerir alteragdes metabdlicas ou contriteis na mus-
culatura, ou ainda na maturagdo neuromuscular.
Todas estas possibilidades parecem encontrar res-
paldo na literatura (FARINATTI, 1995).

MONTOYE & LAMPHIER (1977) relatam
que, nos individuos do sexo masculino, o pico da
razdo entre massa corporal e forga ocorre no inicio
dos 20 anos. Em contraste, a razdo da massa corpo-
ral com a for¢a em mulheres pode ter seu pico antes
da puberdade. SALE & NORMAN (1982) citando
um estudo realizado por FISHER & BIRREN
(1947), colocam que o pico de forga absoluta em
homens e mulheres destreinados ocorre em torno
dos 25 anos, decrescendo gradualmente de modo
que aos 65 anos 80% do pico de forca ainda é man-
tido. Dados semelhantes foram relatados por
BERGER (1982) reiterando que o pico da forga
mixima ¢ atingida entre os 20 e 30 anos de idade,
declinando gradualmente até que, na idade de 65
anos, a forga € 20% menor, No entanto, acredita-se
que para o sexo feminino, valores méiximos de de-

senvolvimento de forca tendem a ocorrer, na maior
parte dos casos, antes dos 25 anos (MONTOYE &
LAMPHIER, 1977; BRANTA et al. 1984). Inde-
pendentemente da faixa etdria, o grau de treinamento
€ um fator que deve ser levado em consideragio
quando se analisa o desenvolvimento da forga. A
partir dai, pode-se esperar valores maximos para o
pico de forca diferentes dos padroes citados anteri-
ormente. O mesmo pode-se dizer em relagdo ao
decréscimo da forca, bastante influenciado pelo trei-
namento (MONTEIRO et al., 1997).

A perda da forca muscular estd relacionada
diretamente com a reducio da massa corporal ma-
gra (FLEG & LAKATA, 1988; GRIMBY et al.,
1982; SHEPHARD, 1991). Tal perda nio ocorre
de forma uniforme em todos os grupamentos mus-
culares. H4 evidéncias que os membros inferiores
sdo mais atingidos que os membros superiores
(MURRAY et al., 1985; SPIRDUSO, 1995). Da
mesma forma, a perda de forga dos membros infe-
riores acarretaria problemas funcionais mais gra-
ves (JETTE et al., 1990). Outro aspecto importan-
te relacionado a perda da forga, diz respeito a sua
diferenciagdio quanto ao comportamento estitico
e dindmico. A forca estdtica é em geral mais pre-
servada que a forca dinimica e esforgos de contra-
¢do excéntrica parecem ser melhor mantidos que
0s de contragdo concéntrica (FARINATTI &
MONTEIRO, 1997).

AOYAGI & SHEPHARD (1992), numa ten-
tativa de explicar uma possivel rela¢do causal entre
o enfraquecimento e a redu¢do da massa muscular
sugerem que tal processo pode ser decorrente de
fatores como o declinio do niimero de fibras, redu-
¢do na drea de secdo transversa ou ambos aspectos.
Subordinada a estes aspectos, os autores também
citam uma provavel desinervacio em funcio da
morte de neur6nios motores com uma reinervagio
subseqiiente de um menor niimero de fibras.

TREINAMENTO DE FORCA

O principio da especificidade constitui o pri-
meiro ponto a ser considerado para a elaboragio
do treinamento de for¢a. A especificidade pode
variar em fung¢do do grupamento muscular traba-
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lhado, do dngulo articular em que o movimento é
conduzido, do tipo de contragdo muscular a que os
miusculos sdo submetidos, da velocidade de contra-
¢do e do padrido motor desempenhado. POLLOCK
& WILMORE (1993) preconizam que os aumentos
na forca ocorrem devido a integragio de diversos
fatores neuromusculares que incidem diretamente
na capacidade do misculo produzir tensao e na ha-
bilidade do sistema nervoso em ativa-lo. Tal prer-
rogativa também € aceita por SALE (1987, 1988),
ENOKA (1988) e MC ARDLE et al. (1992). Por
iss0, a capacidade de produzir tensdao muscular con-
trolada escapa a esfera puramente quimico-fisiol6-
gica, estando também associada a aspectos
coordenativos e treindveis motoricamente
(FARINATTI & MONTEIRO, 1992).

Para que haja adaptacdes fisiologicas prove-
nientes do trabalho de for¢a, o musculo deve ser
submetido a uma sobrecarga de esfor¢o acima da-
quela em que ele habitualmente estd acostumado
a suportar. Cada estimulo aplicado ird favorecer
no misculo um desgaste que implicard em um pe-
riodo de tempo para a sua recuperagdo. Quando
sucessivos estimulos sdo aplicados adequadamen-
te, 0 musculo se adapta aumentando sua capacida-
de para gerar forca no chamado principio da so-
brecarga. Neste sentido, a interagdo das bases fisi-
ologicas com as caracteristicas metodoldgicas que
regem o treinamento constituem o ponto chave para
a obteng@o de efeitos positivos.

TREINAMENTO ESTATICO

O treinamento de forca pode ser conduzido
de forma estdtica ou dindmica. O trabalho estéti-
co, também conhecido por isométrico, foi intro-
duzido no inicio da década de 50 por HETTINGER
& MULLER (1953). Em condicdes estdticas po-
demos aplicar maiores niveis de tensiao que em
dindmicas, onde tensdes iguais s6 sdo alcangadas
com altas cargas, em fases curtas de movimento.
No entanto, devido a sua especificidade, o traba-
Iho estdtico implica apenas em ganho de forca nos
dngulos treinados. Este fato faz com que ele en-
contre menor aplicagdo no dmbito das tarefas di-

drias e grande aplicacdo em determinados despor-
tos, como a gindstica olimpica e em trabalhos de
reabilitacio musculo-articular.

O primeiro aspecto a ser levado em conta na
prescri¢do do trabalho estatico diz respeito a in-
tensidade do esforco. O treinamento deve exceder
20% a 30% da mdxima contragdo voluntdria
(MCV) do misculo. Trabalhos abaixo desta in-
tensidade correspondem ao nivel de solicitagdo
didria da forca, ndo produzindo efeitos significati-
vos em seu ganho (HOLLMANN & HETTINGER,
1983). Os mesmos autores preconizam que, sob o
ponto de vista da tensdo muscular, estimulos de
treinamento 6timos situam-se entre 50% a 70% da
MCV, ndo existindo ganhos significativos a partir
dai. No entanto, esta prerrogativa € feita para nio
atletas e, portanto, em se tratando de pessoas que
apresentam elevados niveis de forga, estes valores
podem chegar préximos, ou mesmo a 100% da
MCV (ATHA, 1982; BOMPA, 1983; FLECK &
KRAEMER, 1997).

No que tange ao tempo de tensdo ao qual o
miusculo devera ser submetido, WEINECK (1986)
revisando alguns estudos relata que o tempo de
contragdo devera situar-se entre 6 e 8 segundos.
FLECK & KRAEMER (1997), também realizan-
do um levantamento sobre o assunto, reportam que
os estimulos geralmente variam de 3 a 10 segun-
dos. Analisando esses tempos de contragio
isométrica, pode-se concluir que 0os mesmos estao
diretamente associados ao sistema ATP-CP, impli-
cando em maiores ganhos de forga maxima. Con-
tudo, em determinados casos pode ser interessan-
te treinar a forga isométrica submédxima, que ge-
ralmente estd associada ao sistema do acido latico.
Neste caso, maiores tempos de tensdo muscular
podem ser aplicados. Referindo-se a este ponto,
KRAEMER et al. (1988) preconizam que os esti-
mulos poderiam atingir 30 segundos de durag@o.
Finalizando este aspecto do treinamento isométrico
pode-se dizer que a variabilidade nos tempos de
estimulos esta relacionada com o objeto da pres-
crigdo, que por sua vez, incide diretamente no sis-
tema energético acionado.

O intervalo entre a aplicacio das cargas é
outro fator a ser levado em conta no trabalho
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isométrico, sendo estabelecido em funcdo do
somatorio da duracdo e intensidade dos estimulos.
BOMPA (1983) preconiza que o descango entre
as repeticdes pode variar de 60 a 90 segundos.
Entretanto, a capacidade de recuperacdo apresen-
ta um comportamento diferenciado entre os diver-
sos praticantes, o que leva a crer que as faixas de
descanso podem variar bastante. Uma forma inte-
ressante para determinar o tempo de descanco en-
tre as repeticdes dos exercicios ¢ o acompanha-
mento da sensacdo subjetiva de cansaco. Quando
0 praticante sentir-se apto, um novo estimulo po-
derd ser aplicado.

Quanto a freqiiéncia dos estimulos,
MELLEROWICZ & MELLER (1987) preconizam
que individuos ndo treinados jd experimentam gan-
hos de for¢a com estimulos aplicados através de
uma MCV ao dia. MC ARDLE etal., (1992), ana-
lisando estudos sobre o treinamento de forga
isométrica em individuos que diferiam nos niveis
iniciais de for¢a e idade, verificaram que o nime-
ro de repeticoes aplicadas pode variar de 5a 10
vezes por dia. A literatura, contudo, ndo € unanime
a este respeito, verificando-se uma exposigio aos
estimulos que variam de (rés a um nimero superi-
or aquarenta vezes (IKAI & FUKUNAGA, 1970;
DAVIES & YOUNG, 1983; GARFINKEL &
CAFARELLI, 1992). A credita-se que as variagoes
na freqiiéncia dos estimulos, estejam associados
aos diferentes objetivos que envolvem a prescri-
¢ao de exercicios nas amostras utilizadas, bem
como os distintos grupos musculares envolvidos
no treinamento. Neste sentido, tais aspectos de-
vem ser cuidadosamente pesados para escolha do
niimero de estimulos a serem aplicados no treina-
mento.

O aumento da forca isométrica também € pro-
porcional ao nimero de sessdes semanais (ATHA.,
1981; FLECK & KRAEMER, 1997),
HETTINGER (1961) verificou que o trabalho con-
duzido uma vez por semana ja produzia aumentos
de até 40% na forga isométrica, durante 6 a 16 se-
manas de treinamento. Entretanto, isto ndo é su-
portado pela literatura, onde um minimo de trés
sessoes semanais associa-se a ganhos significati-
vos na forca isométrica (DAVIES et al., 1988:

ALWAY etal., 1990; CAROLYN & CAFARELLLI,
1992). Obviamente, para que a sobrecarga de es-
forgco seja aplicada corretamente, o inicio do tra-
balho podera ser pautado em menores freqiiéncias
de treinamento, evoluindo posteriormente. Contu-
do, € importante ressaltar que em indicagdes espe-
ciais, como na reabilitacido de algumas lesdes or-
topédicas, pode ser aconselhado a realizagdo dia-
ria de trabalhos isométricos.

TREINAMENTO DINAMICO

O treinamento dindmico da forca deve ser
fundamentado nos seguintes componentes: nime-
ro de exercicios, seqiiéncia de trabalho, intensida-
de do esforco, nimero de séries e repeti¢des, in-
tervalo entre os exercicios, freqii€ncia semanal,
forma de condugdo e amplitude trabalhada nos
exercicios. Estes componentes funcionam como
elos de uma corrente, onde um fator exerce influ-
éncia direta sobre o outro para o aprimoramento
da forca.

O niimero de exercicios varia geralmente em
funcdo do nivel do praticante e dos grupos muscu-
lares a serem trabalhados. MONTEIRO &
FARINATTI (1996), através de um estudo condu-
zido em ndo atletas, verificaram que geralmente
as sessoes de treinamento s@io compostas por 8 a
12 exercicios envolvendo grupamentos muscula-
res variados. Os exercicios mais comuns foram:
desenvolvimento anterior e posterior, desenvolvi-
mento supino, puxada por trds, rosca biceps e
triceps, remada ao peito, remada alta, extensdo e

flexdo dos joelhos, meio agachamento, leg press,
fexdo plantar do tornozelo e abdugao dos ombros.

Nas mulheres, também foram verificados os exer-
cicios de extensdo, adugao e abdugao do quadril.
Quando o trabalho é voltado para o treinamento
de atletas, a variagao do niimero e tipos de exerci-
cios pode diferir bastante em fungéo do desporto
praticado e suas respectivas fases de treinamento.

Quanto a seqiiéncia de trabalho, POLLOCK
& WILMORE (1993) apds uma revisdo sobre o
assunto, relatam que a maioria dos especialistas
recomenda iniciar o treinamento com exercicios
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que solicitem grandes grupamentos musculares,
passando entdo para os menores grupamentos.
Quando o praticante possui um elevado nivel de
aptidao, o treinamento pode ser fracionado em mais
de um dia. Neste sentido, € comum vermos seqiién-
cias que podem conter um dia de treinamento es-
pecifico para membros inferiores e outro para os
miisculos da por¢do superior do corpo. Outra ca-
racteristica importante que envolve a seqiiéncia de
trabalho € a ordem de alternincia dos segmentos.
Algumas pessoas preferem trabalhar de forma va-
riada, como por exemplo, desenvolvimento supino,
meio agachamento e abdominal. Este trabalho €
muito indicado para o iniciante, pois evita a insta-
lagdo de fadiga precoce, melhorando o rendimen-
to nos exercicios e reduzindo as possibilidades de
lesoes .

Para os praticantes que possuem elevados
niveis de forga, € comum observarmos na pritica
variacdes especificas dentro de um mesmo
grupamento como: desenvolvimento supino reto,
desenvolvimento supino a 45° e crucifixo frontal.
Nesse caso, notamos uma seqiiéncia de trabalho
que evoluiu do maior para 0 menor nimero de
grupamentos, sem no entanto alternar o segmento
acionado. Para estabelecer a seqiiéncia adequada
de trabalho, fatores como o nivel de aptidio do
praticante, seu objetivo e as caracteristicas especi-
ficas da fase de treinamento, constituem pontos
importantes que devem ser levados em conta na
arquitetura dos programas.

A intensidade do treinamento pode atingir
niveis elevados, chegando préximos a 100% de
uma repeticio maxima (IRM) (HOLLMANN &
HETTINGER, 1983; ENOKA, 1988; WILMORE
& COSTIL, 1988). Dependendo do tipo de for¢a a
ser trabalhada, distintas intensidades de esforco
serdo requeridas. Cabe ressaltar que as cargas ex-
tremamente elevadas predispdem o executante a
um maior risco de lesdes, o que implica em maio-
res cuidados durante a condugio dos exercicios.
Desta forma, o ritmo de progressao das cargas deve
ser realizado com cuidado. Geralmente, ndo € ne-
cessdrio realizar testes de 1RM em todos os exer-
cicios para determinar o percentual de cargas a ser
trabalhado. Um procedimento interessante € esta-

belecer o nimero maximo de repeti¢des a serem
trabalhadas e detectar qual ¢ a maior carga que o
individuo consegue mobilizar, para executar os
movimentos. Quanto menor o nimero de repeti-
¢Oes maximas executadas, maior serd o percentual
de carga trabalhada (MONTEIRO, 1996, FLECK
& KRAEMER, 1997).

Em relac@o as séries e repeticdes conduzidas
em cada exercicio, parece ser consenso entre os
autores que devam ser trabalhadas 3 a 6 séries com
6 a 12 repeti¢des. Geralmente, pessoas que dese-
Jam manter-se aptas fisicamente, realizam traba-
Ihos que compreendem 3 a 5 séries realizadas com
10 repeti¢coes. Um menor niimero de repeti¢des
associadas a uma maior quantidade de séries é
muito preconizado para individuos que desejam
desenvolver elevados niveis de hipertrofia
(MONTEIRO, 1996). FLECK & KRAEMER
(1988) preconizam que neste caso, o volume deve
ser aplicado através do aumento do nimero de sé-
ries, onde sdo mantidos esforgos com intensida-
des compreendidas entre 70 a 90% de 1RM. Para
treinar a essa intensidade de esforco, o nimero de
repeticdes devera situar-se entre 6 a 8. Embora os
autores nao tenham esclarecido a importincia desta
relacdo para a obtengdo de hipertrofia, pode-se in-
ferir que no trabalho visando o aumento do volu-
me muscular, o misculo deve ser exposto a eleva-
dos niveis de tensdes, sendo estas mantidas por
um maior tempo possivel. Como seria invidvel
aplicar tensoes que exigissem do musculo um es-
for¢o proximo a 100% de 1RM através de muitas
repeti¢des, sdo conduzidos um maior nimero de
séries realizadas com poucas repetigdes.

Para aprimorar a resisténcia muscular, o trei-
namento deve ser realizado através de um maior
nimero de repetigdes com menores limiares de
carga. Neste caso, ndo € necessdrio trabalhar com
cargas elevadas pois o objetivo é favorecer ao
musculo um maior aproveitamento de energia sem
que se instale a fadiga. Por isto, no treinamento de
resisténcia devem ser levados em consideragio
fatores como a produgdo e remogao de metabdlitos
como o acido litico, e suas interferéncias sobre os
pardmetros fisiolégicos que influenciam no traba-
Ilho muscular desta natureza (FARINATTI &
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MONTEIRO, 1992).

Os intervalos entre os exercicios dependem
da duragio e intensidade em que o esfor¢o é con-
duzido. E consenso na literatura que o descanso
compreendido entre as séries deve ser suficiente
para promover uma adequada ressintese de ATP
no misculo, favorecendo uma nova seqiiéncia de
exercicios sem o acimulo demasiado de
metabdlitos como o 4cido latico. Exemplificando
esta situacdo pode-se dizer que, ao realizar quatro
repeticdes maximas em um exercicio, o sistema
energético predominante na contragao muscular é
0 ATP-CP. Observagdes praticas demonstram que
a duragdo desse esforco situa-se em torno de 10
segundos. Ja quando sdo executadas 10 repeti¢oes
méximas, o tempo em que o musculo ficard ex-
posto a tensdo podera, dependendo do exercicio,
chegar a 30 segundos ou mais. Pode-se notar que
em ambos 0s casos, o miusculo foi submetido ao
mdaximo de repeti¢oes que conseguia desempenhar
com suas respectivas cargas. No entanto, como a
duragdo do trabalho foi diferenciada, intervalos
distintos devem ser dados de modo a favorecer ao
musculo uma adequada recuperagao.

A recuperacgdo da forga apds trabalho inten-
$o como no primeiro exemplo € rdpida, pois a
ressintese do ATP nas fibras rdpidas € beneficiada
devido as suas maiores concentragdes de enzimas
como a miocinase e a CPK (TESCH, 1980). Isto
significa em que nem todas as atividades que en-
volvem for¢ca maxima aplicadas por curtos perio-
dos necessitam de 3 a 5 minutos de recuperagdo
para serem repetidas, como por vezes € prescrito
indiscriminadamente em qualquer exercicio supri-
do pelo sistema ATP-CP. Em relacdo ao primeiro
exemplo pode-se assumir que, dependendo do ni-
vel do praticante, intervalos de um a dois minutos
podem ser suficientes para aplicagdo de uma nova
seqiiéncia de esfor¢o. No segundo exemplo, como
o sistema do dcido ldtico é predominante, um
maior tempo deverd ser promovido antes de inici-
ar outra seqiiéncia de contragdes. Neste contexto,
os intervalos podem variar de dois a cinco minu-
tos, dependendo do nivel do praticante. Isto se deve,
principalmente, a variabilidade individual na ca-
pacidade de produzir, suportar e remover 0s

metabolitos provenientes do esforgo. Independen-
te do tempo, uma conduta que pode ajudar no con-
trole dos intervalos entre os estimulos € o acom-
panhamento da sensacdo subjetiva de cansago.
Quando o praticante sentir-se apto, uma nova sé-
rie de exercicios poderd ser promovida
(MONTEIRO, 1996).

A freqiiéncia semanal minima para provocar
efeitos positivos estd relacionada a um nimero de
duas sessoes (ACSM, 1991), onde niveis 6timos
estdo associados a 3 a 5 vezes de treinamento por
semana (POLLOCK & WILMORE, 1993;
MOFFAT, 1994; FLECK & KRAEMER, 1997).
Para estabelecer e freqiiéncia ideal de treinamen-
to, os principais fatores a serem levados em conta
sdo: o nivel de aptidio fisica do praticante, o tipo
de treinamento a ser conduzido, a forma pela qual
o trabalho foi elaborado, a disponibilidade de tem-
po para o desenvolvimento do trabalho, a fase de
treinamento e os recursos disponiveis para a sua
realizagdo.

A forma de conducio dos exercicios vai va-
riar em fun¢@o da carga suportada, o que incide
diretamente na manifestacdo de forca a ser treina-
da. Como regra geral pode-se assumir que quanto
maiores as cargas, menores serdo as velocidades
imprimidas e vice versa. Segundo FARINATTI &
MONTEIRO (1992) no trabalho de forca pura, o
movimento apesar de lento € realizado com a ma-
xima velocidade para aquela resisténcia. Os mes-
mos autores ressaltam que devido aos altos graus
de tensdo, as pontes transversas demandariam ni-
veis energéticos também altos para fixagdo nos si-
tios ativos, ‘impossibilitando’ suprimento adicio-
nal para geracdo de velocidade. Em contrapartida,
no trabalho de forga explosiva diminui-se a carga
mais tenta-se manter uma alta freqiiéncia de
estimulacio através do aumento da velocidade de
movimento. Neste caso, a energia ¢ menos canali-
zada para suportar a carga, passando também a ter
importancia para a geragio de velocidade.

Uma das principais vantagens do treinamen-
to dindmico sobre o estitico, € a possibilidade de
se desenvolver forca em toda amplitude de movi-
mento. Além de estar relacionada & carga imposta

Revista Brasileira de Atividade Fisica e Satide - V. 2 - N. 2 - 1997

59



Monteiro

aos musculos, o recrutamento das fibras também
sofre influéncias dos angulos trabalhados. Como
relatam ASTRAND & RODHAL (1986), a possi-
bilidade de se gerar tensdo muscular depende de
uma interagdo 6tima entre as pontes transversas
de miosina e os filamentos de actina. A partir daf,
existe uma faixa de variacdo no comprimento do
musculo na qual ele pode exercer sua tensdo ma-
xima. Quando o miisculo é demasiadamente alon-
gado ou encurtado, a forga produzida é menor.
HAY (1988) fazendo mencdo as propriedades
biomecénicas do misculo relata que, em funcio
do segmento acionado e do tipo de alavanca
requerida, a forga imprimida em distintos 4ngulos
do movimento sofre variagdes.

No trabalho dindmico, as fases da contragio
muscular também exercem uma influéncia direta
na capacidade do misculo produzir tensdo. O trei-
namento dindmico pode ser dividido em concén-
trico (positivo) e excéntrico (negativo). No traba-
lho concéntrico, a forga gerada promove um torque
onde o misculo € encurtado e 0 segmento é deslo-
cado no sentido da forga. Na contragio excéntrica
haverd um alongamento do miisculo e 0 segmento
serd deslocado no sentido oposto a linha de forga.
MELLEROWICZ & MELLER (1987) relatam que
no trabalho excéntrico, o misculo é contraido e
alongado por uma for¢a de agdo externa. Este alon-
gamento promove um desenvolvimento passivo de
tensdo na porgio eldstica dos misculos, favore-
cendo maiores possibilidades de gerar forca. No
entanto, o risco de lesdes aumenta pois as tensdes
geradas sobre os tecidos eldsticos do misculo sdo
extremamente elevadas (NEWHAM et al., 1983:
EVANS et al., 1986; EVANS, 1987).

Uma forma particular de treinamento dina-
mico € o isocinético. Na contragio isocinética a
produgio de forga € constante durante toda a am-
plitude de movimento, em fung¢io de uma veloci-
dade pré-estabelecida. E evidente, por definicio,
que os movimentos isocinéticos requerem o uso
de um aparelho eletromecénico capaz de manter
constante a velocidade do movimento. Neste caso,
a velocidade ¢ uma varidvel controlada de acordo
com a atividade funcional especifica do grupo
muscular em trabalho (BALTZOPOULOS &

BRODIE, 1989).

MC ARDLE et al. (1992) relatam que no trei-
namento isocinético é possivel ativar o maior ni-
mero de unidades motoras, solicitando constante-
mente os misculos de forma a alcancarem sua ca-
pacidade maxima de desenvolver tenséo ou de pro-
duzir for¢a em qualquer amplitude de movimento.
Isto possibilita uma grande aplicacido do conceito
isocinético em sessdes de reabilitagio musculo-
articular. Em contrapartida, para todas as modali-
dades desportivas cuja velocidade de movimento
apresentam caracteristicas de forca alterndveis, o
trabalho isocinético é menos apropriado
(WEINECK, 1991). As aplicagdes dos aparelhos
isocinéticos sdo variadas e por vezes envolvem
programas informatizados sofisticados. No entan-
to, o elevado custo para a aquisi¢io e manutengio
de tais instrumentos dificulta sobremaneira a sua
utilizagdo em larga escala.

TRABALHO DE FORCA APLICADO
A CRIANCAS E IDOSOS

Quanto a opinido geral de que o treinamento
com sobrecarga prejudica o crescimento dos orga-
nismos jovens, esse ¢ um conceito que deve ser
pesado com muito cuidado. E claro que precau-
¢Oes devem ser tomadas mas, exercicios cujas car-
gas sio adequadas ao estdgio de maturacio ten-
dem a trazer beneficios (FARINATTI &
MONTEIRO, 1992; FARINATTI, 1995). Os mes-
mos autores ressaltam que, o importante nio ¢ sa-
ber a idade com que se comeca um treinamento
com pesos, mas conhecer a correspondéncia das
cargas usadas com as possibilidades da idade.

PFEIFFER & FRANCIS (1986) comparan-
do as respostas do treinamento de for¢a em crian-
¢as, adolescentes e adultos verificaram que, inde-
pendentemente do nivel de maturidade, podem ser
obtidos ganhos significativos da forca. BLINKE
(1993) em extensa revisio sobre a treinabilidade
da forca em criangas e adultos propde que, em ter-
mos absolutos, o pré-adolescente seja menos
treindvel. Contudo, em termos relativos, a respos-
la ao treinamento seja a mesma, se nio maior, na
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dependéncia majoritdria da intensidade e volume
da aplicacao das cargas.

WELTMAN (1989) citando o parecer da
National Strength and Conditioning Association
sobre este assunto relata que: a) criangas pré-
puberes demonstram ganho de forga muscular
como resultado do treinamento; b) o treinamento
de for¢a aumenta o desempenho motor em crian-
cas pré-puiberes, Contudo, alguns cuidados devem
ser tomados para uma adequada prescri¢io dos
exercicios. Como exemplo, pode-se assumir que
0s 0ss0s e articulagdes em crescimento sdo mais
suscetiveis a certos tipos de lesdes que os adultos,
em especial as superficies articulares, os discos
epifisdrios e as insersdes tenddes/ossos (BLINKIE,
1993). Uma conduta importante para evitar o de-
senvolvimento de lesdes ¢ impedir que o trabalho
com pesos seja realizado com cargas elevadas, ¢
que seja conduzido através de exercicios balisticos
e extremos de amplitudes articulares. Esta condu-
ta parece ser relevante ndo somente para o treina-
mento de forca, mas para qualquer atividade fisica
dimensionada para criangas.

Quanto ao treinamento de for¢a voltado para
pessoas idosos, a literatura indica que o trabalho
de for¢a pode trazer efeitos positivos (FRONTERA
ctal., 1988; SHEPHARD, 1990; VANDERVOORT,
1992; ROGER & EVANS, 1993; WILMORE &
COSTILL, 1994; FLECK & KRAEMER, 1997).
Um exemplo disso € dado por FIATARONE et al.
(1990) que observaram melhoras significativas da
forga, em individuos com idades entre 86 a 96 anos,
apos oito semanas de treinamento. Os praticantes
treinavam a 80% de 1RM, sendo verificados au-
mentos médios de 177% da forga nos musculos do
quadriceps. Tal ganho foi acompanhado de uma
melhora de 50% da velocidade da marcha, onde
20% dos praticantes conseguiram abdicar de suas
bengalas para se locomoverem.

BROWN et al. (1990) estudaram 14 homens
sadios com idades entre 60 e 70 anos, submetidos
ao treinamento de for¢a durante doze semanas. Os
autores constataram aumentos médios de 40% nas
cargas utilizadas nos exercicios e 17,4% na drea
em corte transversal dos musculos devido a

hipertrofia seletiva das fibras do tipo II. No entan-
to, € importante ressaltar que os idosos sd@o mais
frageis e as possibilidades de lesdes tendem a ser
maiores que em individuos mais jovens, fato este
que implica em cuidados adicionais na aplicacio
das cargas de esforco (LILLEGARD & TERRIO,
1994).

Uma prescri¢@o segura e eficiente do traba-
lho de for¢ca em idades avancadas deve encontrar
seus alicerces na determinacio das cargas de es-
for¢o, bem como em seu ritmo de progressdo. Den-
tro deste contexto, € importante destacar que as
sessoes convencionais que envolvem o trabalho de
for¢a podem ser desestimulantes, nio encontran-
do grande aceitacao por parte dos idosos. Por isto,
o treinamento deve ser integrado a outras ativida-
des que proporcionem uma redugio do cardter
mondtono que normalmente cerca a rotina dos
exercicios para o desenvolvimento da forga. Ou-
tro ponto importante € o conhecimento das carac-
teristicas clinicas e da integridade do aparelho
locomotor do praticante, para a determina¢iio do
repertorio de exercicios (MONTEIRO et al., 1996).
Adequando corretamente estes aspectos com as
necessidades individuais dos idosos, o treinamen-
to tenderd a exercer efeitos favordveis a satide.

CONCLUSOES

Esta bem reportado na literatura que a forga
muscular representa um dos principais componen-
tes da aptiddo fisica relacionada a saide. Como ja
visto nesta revisdo, niveis adequados de forca tor-
nam as pessoas capazes de desenvolverem tarefas
diarias com menor esgotamento fisiolégico, atu-
ando também como fator preventivo para diversos
problemas neuromusculares e miisculo-
esqueléticos. Quando traduzida através do desen-
volvimento muscular, a for¢a pode exercer influ-
éncias marcantes em diversos aspectos da esfera
psicoldgica como na auto-estima e auto-confian-
¢a. Além disso, a for¢a é de fundamental relevin-
cia para a pritica desportiva, onde quase todas as
formas de atividades necessitam em maior ou me-
nor grau do seu desenvolvimento. Apesar de im-
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portante em todas as idades, para o idoso, a forca
assume um papel de maior destaque devido a sua
influéncia nas possibilidades de autonomia.

Quando a forca muscular é considerada em
escores absolutos, em geral os homens sdo mais
fortes que as mulheres em todos os grupamentos
musculares. Ja em relagdo a forca relativa ao peso
corporal e 2 massa corporal magra, as diferencas se
reduzem, principalmente nos membros inferiores
onde podem ser bastante pequenas, ou mesmo
inexistentes. Entretanto, o sexo masculino ainda
tende a exibir niveis de for¢a superiores aos das
mulheres. Pode-se dizer que a magnitude das dife-
rencas na forga entre os sexos deve-se a fatores como
as distintas metodologias adotadas para a medida
da forga, os diversos grupamentos musculares ava-
liados e a forma pela qual a forga € expressa.

Em relagdo a idade, a forga apresenta uma
caracteristica semelhante em ambos os sexos até a
puberdade, onde o sexo masculino assume um pa-
drio diferenciado, exibindo maiores niveis de for-
¢a, principalmente em fungio da a¢do androgénica
da testosterona. J4 para o sexo feminino, o pico
de forca seria ap6s a puberdade sem ganho signifi-
cativo a partir dai. Entre as idades de 20 e 30 anos,
a forca apresenta um platé6 em ambos 0s sexos,
declinando gradualmente com perdas mais signi-
ficativas apos a sexta década de vida. Independen-
temente da faixa etdria, o grau de treinamento é
um fator que deve ser levado em conta quando se
analisa o desenvolvimento da for¢a. A partir dai,
pode-se esperar valores maximos de pico de forga
em idades variadas, o mesmo ocorrendo com a sua
reducdo.

O primeiro aspecto a ser levado em conside-
ragdo ao trabalho de forca € a sua especificidade
que pode variar em fun¢do do grupo muscular tra-
balhado, do dngulo articular em que o movimento
€ conduzido, do tipo de contragcao muscular a que
os musculos sdo submetidos, da velocidade de con-
tragdo e do padrio motor desempenhado. Os prin-
cipais componentes que envolvem o trabalho es-
tatico sdo: a intensidade do esfor¢o; o tempo de
tensao ao qual o misculo é submetido; o intervalo
entre a aplicagdo das cargas; a freqiiéncia dos esti-
mulos e o niimero de sessdes semanais. No que

concerne ao trabalho dindmico temos como prin-
cipals componentes: o nimero de exercicios; a
seqiiéncia de trabalho; o nimero de séries e repe-
ticdes, os intervalos entre os exercicios; a freqtién-
cia semanal; a forma de conducio e a amplitude
trabalhada nos exercicios. Os componentes funci-
onam como elos de uma corrente, onde um fator
exerce influéncia direta sobre o outro no aprimo-
ramento da forga.

Finalizando, € importante ressaltar que o tra-
balho de forca aplicado a criancas tende a promo-
ver efeitos benéficos, desde que o mesmo respeite
uma metodologia adequada ao estigio de desen-
volvimento do praticante. Neste aspecto, deve exis-
tir um rigido controle na determinagio da intensi-
dade e do volume de aplicagdo das cargas. Quanto
ao trabalho voltado para individuos idosos, o de-
senvolvimento da for¢a pode atuar de forma posi-
tiva, melhorando suas possibilidades de autono-
mia. Além dos cuidados inerentes a escolha dos
exercicios e aplicagdo das cargas, deve-se priorizar
atividades que evitem ao maximo o cariater mon6-
tono que pode cercar trabalhos convencionais de
forca, de modo a favorecer a adesdo dos idosos
aos programas de exercicios.
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