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RESUMO

O objetivo do presente estudo foi determinar o efeito do treinamento de forca na flexibili-
dade de individuos adultos jovens e idosos. Foi realizada uma revisdo sistematica de artigos
cientificos originais indexados nas bases de dados eletrénicas MEDLINE®, LILACS®,
SCIELO®, Web of Knowledge® SCOPUS™, até o ano de 2012. Foram selecionados
estudos que incluiram termos no titulo e descritores relacionados com a flexibilidade e
o treinamento de for¢a. Dezesseis artigos foram incluidos na revisio. Dos cinco estudos
com a populagido idosa, todos reportaram aumento da flexibilidade apds o treinamento
de for¢a, independente do protocolo e do método/instrumento utilizado. Em individuos
adultos jovens, sete estudos observaram aumento na flexibilidade com o treinamento de
forga em pelo menos uma articulacio, ao passo que quatro estudos nio observaram qual-
quer alteragdo. Nio foi possivel identificar caracteristicas na amostra ou nos protocolos
de treinamento que pudessem diferenciar os estudos que observaram efeitos significantes
e ndo significantes do treinamento de for¢a na flexibilidade. Entretanto, todos os estudos
que utilizaram o goniémetro ou o fleximetro reportaram aumento da flexibilidade em pelo
menos uma articula¢do. Em conclusio, o treinamento de for¢a aumenta a flexibilidade de
individuos idosos, ao passo que em adultos jovens, aumentos da flexibilidade com o treina-
mento de for¢a sio controversos.
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ABSTRACT

The aim of this study was to identify factors that influence the effects of strength training on young
adults and elderly flexibility. Systematic review of original scientific articles indexed in the electronic
databases MEDLINE®, LILACS®, SCIELO®, Web of Knowledge® SCOPUS™, by the year
2012, was performed. There were selected studies that included terms in the title and keywords rela-
ted to flexibility and strength training. Sixteen articles were included in the review. Of the five stu-
dies with the elderly population, all reported increased flexibility after strength training, regardless
of the protocol and the method / instrument used. In young adults, seven studies observed increases in
flexibility following strength training in at least one articulation, while four studies have not found
any alteration. It was not possible to identify characteristics in the sample or in the training protocols
that could differentiate the studies that observed significant and no significant effects of training
on flexibility. However; all studies using goniometer or fleximeter reported increased flexibility in
at least one articulation. In conclusion, strength training increases flexibility of elderly individuals,
whereas in young adults, increases in flexibility due to strength training are controversial.
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O treinamento de forca tem se tornado popular, visto que promove impor-
tantes beneficios para a aptidio musculoesquelética, tais como o aumento da
massa muscular®®, dos niveis de for¢a’ e da densidade mineral Gssea’. Essas
adaptacoes melhoram a capacidade funcional e a qualidade de vida dos prati-
cantes® ’e, por isso, o treinamento de for¢a tem sido recomendado para dife-
rentes grupos populacionais®’.

A flexibilidade é um importante componente da aptiddo fisica que estd
relacionada com as atividades da vida didria'®"’. Consequentemente, interven-
¢Oes que aumentem o desempenho nesse componente sio importantes para a
saude. Embora estudos venham sugerindo que programas de treinamento de
forca podem aumentar a flexibilidade®% %13 esse ndo é um achado universal,
visto que outros estudos ndo evidenciaram quaisquer alteracdes na flexibili-
dade apés programas de treinamento de forga'é'®. Essa controvérsia pode ser
decorrente dos diferentes procedimentos metodoldgicos empregados entre os
estudos, bem como pelas caracteristicas dos individuos estudados, que diferem
amplamente com relacio a faixa-etaria.

De fato, a faixa etdria parece influenciar os niveis de flexibilidade dos indi-
viduos'!, uma vez que o processo de envelhecimento pode afetar a rigidez dos
tenddes implicando negativamente no grau de mobilidade das articula¢oes'
2. Como o treinamento de for¢a parece aumentar a flexibilidade devido a
reducdo na tensdo passiva e na rigidez do musculo esquelético’’, é possivel
que os efeitos do treinamento de forc¢a sejam mais evidentes nos idosos, que
sabidamente apresentam mobilidade prejudicada. Assim, o objetivo do pre-
sente estudo foi determinar o efeito do treinamento de forc¢a na flexibilidade
de individuos adultos jovens e idosos.

Trata-se de uma revisio sistemdtica de artigos originais publicados em peri-
6dicos indexados nas bases de dados eletronicas MEDLINE® (http://www.
pubmed.com), LILACS® (http://www.bireme.br), SCIELO® (http://www.
scielo.org), Web of Knowledge® (http://www.isiknowledge.com) e SCO-
PUS™ (http://www.scopus.com) sobre o efeito do treinamento de for¢a na
flexibilidade, publicados até 2012. Nio foram incluidos artigos de revisio, ar-
tigos sobre o efeito de outras formas de exercicio considerados exercicios de
forca (pilates, pliometria, yoga), artigos que investigaram o efeito de interven-
¢oes que incluiram outras modalidades de exercicio combinado com o treina-
mento de forca (treinamento de for¢a + treinamento aerdbio ou treinamento
de flexibilidade), estudos de caso e estudos sem grupo controle.

A revisio sistemdtica consistiu em trés etapas: busca eletronica nas bases de
dados (etapa 1), selecio e identificacio dos artigos elegiveis (etapa 2) e extra-
¢do dos dados dos estudos incluidos na revisdo (etapa 3). Dois pesquisadores
realizaram de maneira independente cada etapa do processo de revisio. Os
resultados de cada etapa foram comparados por um terceiro avaliador a fim
de verificar a concordancia dos achados. Na eventualidade de divergéncias, o
terceiro pesquisador fez a andlise final.
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Os descritores e os termos utilizados para a busca eletrénica nas bases de
dados foram identificados mediante consulta ao MeSH - Medical Subject He-
adings, através do portal da U.S. National Library of Medicine (NLM) e ao
DeCS — Descritores em Ciéncias da Saude, através do portal da Biblioteca
Virtual em Satude (BVS).

Os descritores (Range of Motion, Articular; Muscle Stretching Exercises;
Exercise; Resistance Training; Weight Lifting; Physical Education and Trai-
ning e os seus respectivos homélogos na lingua portuguesa) e os termos pre-
sentes no titulo (Flexibility; Resistance Training; Resistance Exercise; Stren-
gth Training; Weight Training e os seus respectivos homélogos na lingua
portuguesa) utilizados na busca foram, quando possivel, combinados com a
aplicacio de limites de acordo com as ferramentas de busca avangada disponi-
veis em cada base de dados. Nessa etapa, 2400 artigos foram identificados na
base de dados MEDLINE®, 34 na LILACS®, 15 na SCIELO®, 176 na Web of
Knowledge® e 1811 na SCOPUS™ (Figura 1).

Para a identificacio dos artigos elegiveis para inclusdo na revisao, foi realizada
uma triagem inicialmente pelo titulo e, em seguida, pelo resumo. Nessa eta-
pa, 28 artigos foram considerados elegiveis para a inclusdo no estudo. Apés
isso, todos os artigos foram lidos na integra e as referéncias bibliograficas
dos artigos incluidos na revisio foram avaliadas, com o objetivo de verificar a
existéncia de artigos elegiveis nio identificados nas buscas nas bases de dados.
Ap6s exclusio das publicacdes repetidas, 16 artigos *'217-** foram incluidos no
estudo (Figura 1).

Artigos identificados nas buscas
Pubmed: 2400 artigos
Lilacs: 34 artigos
SciELO: 15 artigos
Web of Knowledge: 176 artigos
Scopus: 1811 artigos

4408 artigos
excluidos

Artigos elegiveis
Pubmed: 12 artigos
Lilacs: 3 artigos
SciELO: 2 artigos
Web of Knowledge: 0 artigos
Scopus: 11 artigos

12 artigos
repetidos

16 artigos
incluidos na revisao
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Fluxograma da selecdo dos estudos incluidos na revisao.

Em posse dos artigos foi feita a extracio dos seguintes dados: (a) referéncia da
publicacio, (b) distribui¢do da amostra em diferentes grupos de intervencio,
(c) tamanho da amostra, (d) género, (e) idade, (f) caracteristicas do protocolo
de treinamento de forca (periodo de treinamento, frequéncia semanal, exer-
cicios utilizados, musculatura envolvida, nimero de séries e intensidade), (g)
método ou instrumento utilizados para a avaliacdo da flexibilidade, (h) com-
portamento da forca ap6s o treinamento e (i) resultados. A extracio das in-
formacgoes dos estudos foi feita elaborando-se duas tabelas, de acordo com a
faixa-etdria da amostra (adultos jovens e idosos).

A Tabela 1 apresenta as caracteristicas da amostra, os procedimentos metodo-
l6gicos e os principais resultados dos estudos realizados com adultos jovens. A
amostra dos estudos variou de 16 a 132 individuos, de ambos os sexos e com
idade entre 21 e 51 anos. O periodo de treinamento variou de quatro a 24
semanas, sendo realizadas entre uma e quatro sessdes semanais. A maioria dos
estudos incluiu exercicios para os membros superiores e inferiores, no entan-
to, trés estudos™*!7 incluiram apenas exercicios para os membros inferiores.
Diferentes instrumentos foram utilizados para a avaliacio da flexibilidade,
sendo o goniémetro o mais utilizado.

Com relacio aos efeitos do treinamento de forca com adultos jovens, dos
onze estudos no incluidos, sete demonstraram aumento significante na flexibili-
dade %222 a0 passo que destes, seis informaram um aumento da forca muscu-
lar *+% 2. A maioria dos estudos que observaram efeitos significantes assim como
os que observaram efeito nio significante realizaram programas de treinamento
de forca de 8 a 10 semanas, com trés sessdes semanais e contemplaram exercicios
para os membros superiores, inferiores e tronco, com intensidade variando des-
de o préprio peso corporal até 100% da carga médxima suportada pelo individuo.

Em adultos jovens, todos os estudos que utilizaram o goniémetro'* ou o
fleximetro®® ??reportaram aumento da flexibilidade em pelo menos uma arti-
culacio. Entretanto, dos trés estudos que utilizaram o teste de sentar e alcan-
car'® ¥ para avaliacio da flexibilidade, dois'® '8 apresentaram manutencio e
um’ apresentou aumento da flexibilidade.

A'Tabela 2 apresenta as caracteristicas da amostra, os procedimentos meto-
dolégicos e os principais resultados dos estudos sobre o efeito do treinamento
de forga na flexibilidade em idosos. A amostra variou de 19 a 48 individuos de
ambos os sexos. Todos os individuos tinham idade entre 65 e 70 anos. Os ins-
trumentos mais utilizados para avaliacio da flexibilidade foram o goniémetro
e o teste de sentar e alcancar. Todos os estudos reportaram aumento na flexi-
bilidade apés o treinamento de forga. Destes, trés informaram que houve um
aumento na for¢a muscular '*1>?*. Nesses estudos, o periodo de treinamento
variou de quatro a 16 semanas, sendo realizada uma a trés sessdes semanais,
incluindo exercicios para membros superiores, inferiores e tronco, com in-
tensidade variando desde o peso do préprio corpo até 85% da carga mdxima

CORREIA ET AL



mmmmm [reinamento de forca e flexibilidade

suportada pelo individuo.

Caracteristicas da amostra, procedimentos metodoldgicos e principais resultados dos estudos sobre o efeito do treinamento
de forca na flexibilidade de adultos jovens.

Métod © t t Efeit 0
Autor(es) Grupos Amostra Protocolo de treinamento SEER) CAFIREEE IR
Instrumento  da forca muscular treinamento
, _ 12 semanas, 2x/semana; 9 exercicios — MMSS
2':’:{;93 ?E”tmlg ;;l;SnLl:/Ml (MMSS, MMIl e Tronco); 3 séries de 8 - Flexiteste ~ < MMI|
' 12 reps a 60% de 1 RM < Tronco
TF tradicional
4 semanas, 3x/semana; 5 exercicios
[MMSS e MMII); 3 séries de 8 reps a
Kim Controlg _ n=35 (M) 80% de 1 RM Teste de
otal® TF (tradicional) 21 anos sentar e N < MMII e tronco
: TF (super lento) TF super lento - alcancar
4 semanas, 2x/semana; 5 exercicios
(MMSS e MMII); 1 série até a fadiga
muscular momentanea
. 6 semanas, 1x/semana; flexao plantar
Mahieu  Controle n=64 (H/M) P ' .
otal! TF (excéntrico) 29 anos (MMII); 3 séries de 15 reps com o peso Goniometro N N MMII
corporal
. _ 8 semanas, 3x/semana; flexao de . A
Stq:i?? ?;”tmle ;EZ;SHLI_SVM] pernas (MMIl); 3 séries de 12 reps a Dlizscr;?:?tiitoro N « MMII
; 60% de 1 RM
Goniémetro
Morton Controle n=36 (H/M) 5 semanas, 3x/semana; 20 exercicios e teste de A ~— MMSS
etal.? TF 22 anos [(MMSS e MMII); 3 séries até a fadiga elevacao de N MMII
braco
10 semanas, 3x/semana; 12 exercicios
. _ (MMSS, MMII e Tronco); 3 séries de 8 N> MMSS
Cyrino  Controle n=16 (/M) 12 RM para MMSS e MMIl e 3 séries Fleximetro  Nao informado < MMII
etal. TF 23 anos
de 50 reps para o tronco com o peso N Tronco
corporal
Controle 8 semanas, 3x/semana; 9 exercicios
Santos TF (alternado/ n=24 (M) (MMII, MMSS e Troncol; 3 séries de 10 A MMSS
atalé segmento) INAT a 12 RM para MMIl e MMSS e 3 séries Goniometro N N renss
’ TF (agonista/ 25 anos de 15 a 20 reps para exercicios com o
antagonista) tronco
. _ 8 semanas, 3x/semana; flexao de
POtIe;' S n=22i(H/MI pernas (MMII); 3 séries de 1-8 reps com  Goniémetro N N MMII
et al. TF 28 anos A
a carga inicial de 1T RM
10 semanas, 3x/semana; 7 exercicios  MMSS
Monteiro  Controle n=20 (M) (MMII, MMSS e Tronco); 3 séries de 8 a Fleximetro N A MMII
etal.® TF (circuito) 37 anos 12 RM para MMIl e MMSS e de 15a 20
N Tronco
RM para o tronco
24 semanas, 3-4x/semana; 12 Teste de
Zavanqela sl n—1_32_ (H) exercicios (MMII, MMSS e Tronco); 3 sentar e N N MMI| e tronco
et al. TF Meia idade L
séries de 12 reps de 10a 12 RM alcancar
8 semanas, 2x/semana; 9 exercicios Teste de
Adams Controle n=19 (M) -
(MMSS e MMII); 1 a3 sériesde 8a 10 sentar e N — MMII
etal.” TF 51 anos
reps entre 70 e 80% de 1 RM alcancar

TF - Treinamento de forca. MMIl - membros inferiores; MMSS - membros superiores; RM - repeticdo maxima; Bl - baixa intensidade;

MI - moderada intensidade; Al - alta intensidade; reps - repeticoes.
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Caracteristicas da amostra, procedimentos metodoldgicos e principais resultados dos estudos sobre o efeito do treinamento

de forca na flexibilidade de idosos.

. Método/ Comportamento Efeito apds o
Autor(es)  Grupos Amostra Protocolo de treinamento .
Instrumento da forca muscular treinamento
4 semanas, 2x/semana; 7 exercicios (MMSS e
. Ari 0,
Vale Controle n=22(M)  MMII):2 S LI P Sl 1“fm sAlg . AN MMSS
ot al'5 TF 65 anos semanas, : )f/semana; exercicios SSe Goniémetro N A MMII
’ MMII); 2 séries de 8 a 10 reps entre 75 e 85% de
1RM
8 semanas, 3x/semana; 7 exercicios (MMSS, MMI| < MMSS
Goncalves Controle n=19 (H/M]) e tronco); 3 séries de 10 a 12 RM para MMSS e . S
s 2 Fleximetro N&o informado N MMII
et al. TF 65 anos MMIl e 2 séries de 15 reps para o abdome com o
N Tronco
peso corporal
10 semanas, 3x/semana; 8 exercicios (MMSS,
Barbosa Controle n=19 (M) MMIl e Tronco); 3 a 5 séries de 6 a 15 reps com Teste de sentar N30 informado N MMll e
etal. % TF 66 anos intensidade entre 6 - 7RM para MMSS e MMl e e alcancar tronco
entre 10 e 11 RM para o tronco
Fatouros Controle  n=32 (H) 16 semanas, 3x/seman’a;_ 10 exercicios (MMSS, Goniometro A MMSS
ot al? TF 70 anos MMII e Troncol; 2 a 4 séries de 6 a 10 reps entre Teste de sentar A Global
’ 55e80% de 1 RM e alcancar
Abdome e tronco: 4 semanas, 1 série de 6 reps + 8
semanas, 2 séries de 8 reps + 8 semanas, 3 séries
de 10 reps + 4 semanas, 4 séries de 10-12 reps %
Controle Goniometro
Fatouros  TF (BI) n=48 (H) peso do tronco Teste de sentar T MMSS
R 8 exercicios (MMSS, MMSII): 8 semanas, 2 séries N N MMII
etal.™ TF (MI) 70 anos e alcancar
de 15 reps (Bl), 10 reps (MD), 8 reps (Al) a 45-50% . N Tronco
TF (Al) modificado

1RM (BI), 60-65% 1 RM (MI), 80-85% 1 RM (A} +
16 semanas, 3 séries com as mesmas cargas e
repeticoes das semanas anteriores

TF - Treinamento de forca. MMIl - membros inferiores; MMSS - membros superiores; RM - repeticdo maxima; Bl - baixa intensidade;

MI - moderada intensidade; Al - alta intensidade; reps - repeticoes.

Os resultados desta revisio sistematica indicam que a faixa etdria pode ser um
fator interveniente para a resposta do treinamento de forca na flexibilidade,
visto que os estudos foram uninimes em reportar aumentos de flexibilidade
em idosos enquanto que, em adultos jovens, os resultados foram controversos.
Além disso, por meio deste estudo foi possivel identificar que os estudos que
observaram aumentos da flexibilidade em adultos jovens utilizaram instru-
mentos de avaliagio mais precisos.

Dos onze estudos que analisaram os efeitos do treinamento de forga sobre
a flexibilidade de adultos jovens, quatro verificaram manutengdo nos niveis de
flexibilidade e sete observaram aumentos dessa variivel em pelo menos uma
articulacio. Interessantemente, essa controvérsia parece nio estar relacionada
com o periodo de intervencio, a frequéncia de treinamento semanal e o volu-
me de treino empregado nos estudos, pois estes foram semelhantes entre os
estudos que observaram e os que nio observaram efeito significante. Dessa
forma, ndo foi possivel identificar protocolos que poderiam influenciar nas
respostas da flexibilidade com o treinamento de forca.

Um dos aspectos que deve ser considerado na interpretacido dos resulta-
dos da presente revisao é o método/instrumento utilizado para avaliagio da
flexibilidade. De fato, todos os estudos que utilizaram o goniémetro ou o fle-
ximetro verificaram aumentos nos niveis de flexibilidade com o treinamento
de forca em pelo menos uma articulag¢io. Por outro lado, os estudos que utili-
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zaram o teste de sentar e alcancar apresentaram resultados controversos. Sa-
be-se que o teste de sentar e alcangar pode ser influenciado por caracteristicas
antropométricas, o que nio ocorre em testes que avaliam angulo e amplitude
de movimento a partir de pontos anatdémicos especificos”. Além disso, o teste
de sentar e alcangar quantifica a flexibilidade de diferentes articulacoes simul-
taneamente em um unico movimento, enquanto o fleximetro e o goniémetro
analisam cada articula¢io de maneira isolada. Dessa forma, é possivel que os
efeitos do treinamento de forca sejam evidenciados apenas em articulacoes
especificas, o que precisa ser investigado mais profundamente. Seria interes-
sante que estudos futuros analisassem os efeitos do treinamento de forca uti-
lizando diferentes métodos para avaliagio da flexibilidade.

Todos os estudos com idosos incluidos nessa revisio verificaram aumen-
tos na flexibilidade ap6s o treinamento de forga, o que pode ser atribuido,
principalmente, a reduzida mobilidade articular observada nesse grupo eti-
rio. Sabe-se que o grau de mobilidade estd diretamente relacionado com a
autonomia funcional de idosos. Assim, o aumento da flexibilidade com o trei-
namento de forca pode minimizar os efeitos deletérios do envelhecimento,
repercutindo numa melhor execucio das atividades da vida didria” 26. Além
disso, o aumento na amplitude dos movimentos para a execu¢io dos exer-
cicios de forca reduz os riscos de lesdes musculoarticulares e a rigidez dos
musculos desses individuos’.

Embora os mecanismos envolvidos no aumento da flexibilidade com o trei-
namento de forca nio estejam totalmente esclarecidos, o aumento da forga
parece influenciar nessa resposta. Como todos os testes para avalia¢io da fle-
xibilidade sdo ativos, de forma que o individuo precisa utilizar a forca para
conseguir uma melhor amplitude de movimento, aumentos na for¢a poderiam
repercutir em aumentos de flexibilidade. De fato, nove estudos, sendo trés com
idosos!* 1% 2* e seis com adultos jovens!™* % %, avaliaram a for¢a muscular dos
participantes e identificaram um aumento da forga atrelado a uma melhora dos
niveis de flexibilidade. Fisiologicamente, os mecanismos que tém sido propos-
tos envolvem a reducio da taxa de disparo do fuso muscular durante a avaliacio
da flexibilidade?” apés a realizacio de algumas sessoes de treinamento de forca.
Por conta disso, hd um aumento na amplitude do movimento e diminui¢io do
incémodo sofrido durante a realizacio do teste maximo de flexibilidade.

Com relagio aos métodos empregados pelos estudos, é importante destacar
que, dos 16 estudos incluidos na revisio, dois*® ?’ reportaram que a alocacio
dos grupos de intervengdo nio foi aleatéria e sete ndo forneceram informa-
¢oes sobre esta alocagiol»* 14 182430 Além disso, a minoria dos estudos for-
neceu informacgdes que asseguram a maior qualidade das medidas realizadas,
como a familiarizacio dos voluntirios aos testes realizados'®?*, erro técnico®
e reprodutibilidade das medidas*’, o que pode influenciar os resultados e a
validade interna do estudo. Esses fatores devem ser considerados em estudos
futuros visando assegurar a qualidade das medidas realizadas.

Esta revisio apresenta algumas limitagdes. Foram incluidos artigos dispo-
niveis em cinco bases de dados que investigaram o efeito do treinamento de
forca na flexibilidade. E possivel que outros estudos sobre a temética tenham
sido indexados em outras bases de dados e ndo foram incluidos nesta revisio.
Além disso, ndo foram realizadas buscas em bibliotecas digitais ou bancos de
teses e dissertacoes.
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Conclui-se que a faixa etdria ¢ um fator interveniente para o efeito do trei-
namento de forca na flexibilidade. Em idosos, o treinamento de for¢a aumen-
tou a flexibilidade, independente do protocolo utilizado e do instrumento/
método de avaliagio. Em adultos jovens, resultados controversos foram ob-
servados, entretanto, efeitos significativos parecem ser identificados quando a
avaliacio € feita em articulagoes especificas.

Os autores agradecem ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnoldgico (CNPq) pela bolsa de produtividade em pesquisa (R.M.R.D.)
e a Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)
pelas bolsas de mestrado (A.L.M., M.A.C. e A.H.R.A.) outorgadas.
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