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1 INTRODUCAO

A forca muscular é uma expressao que tem sido usada para
definir uma capacidade do musculo esquelético de produzir tensédo torque e
forca méxima, a uma dada velocidade. A forca é uma capacidade muito
importante ndo apenas para o desempenho esportivo, mas também para a
saude, e pode se manifestar de diferentes maneiras (COHEN; ABDLLAR,
2003). Por isso tem se atribuido grande importancia ao treinamento de forca,
tanto na manutencao de saude da populagéo, em geral quanto para atletas.

Segundo GADINER, citado por UCHIDA et al. (2005), nas atividades
que promovem o0 aumento de massa muscular, os principais fatores
desencadeadores da adaptacédo sao ativados em decorréncia da tensédo a qual
a fibra é submetida, bem como ao padrdo de recrutamento destas no
exercicio. O padrdo de recrutamento de unidades motoras difere conforme o
tipo de exercicio, assim como o tipo de fibra, e isso € traduzido na producao
intracelular de substancias, o que resulta na ativacdo de diferentes tipos de
genes, e, consequentemente, de diferentes proteinas. Ao mesmo tempo, a
realizacdo de esforcos (significativos) promove a liberagdo de hormonios
importantes atuantes na adaptacao.

De acordo com Consenzza 2001, o treinamento de forca
compreende a contragdo concéntrica, a contragdo excéntrica ou ambas as
contragbes. A contragdo concéntrica é aquela em que observa-se o0
encurtamento da musculatura e o seu ganho de tensdo. A contracdo excéntrica
€ quando observa-se 0 ganho de tensdo ao mesmo tempo em que o musculo
se alonga. A maioria dos movimentos apresentam a combinacdo das
contracdes excéntricas e concéntricas.

Em sua revisdo Conssenza reporta que, o uso de uma contracao
excéntrica seguida imediatamente por uma contragdo concéntrica é
denominada de pliometria. A energia desenvolvida nas contracdes excéntricas
forcadas (movimentos contrarios) constitui uma contribuicdo importante para
uma contracdo concéntrica mais poderosa. Treinamento excéntrico e
pliométrico sdo necessarios para ampliar a energia elastica e maximizar as

capacidades dos musculos para 0s movimentos tipicos



O termo isométrico significa "mesmo comprimento”. Esse tipo de
contracdo muscular produz aumento de tensdo, porém ndo ha alteracdo no
comprimento do masculo. Os aumentos de for¢a induzidos por esta modalidade

de treinamento séo especificos ao angulo articular exigido.

Recentemente, tém sido reportados efeitos positivos sobre a taxa de
producéo de for¢a apds o treinamento sensorio-motor (TSM) ou propioceptivo,
produzindo oscilacdo dos segmentos corporais e centro de gravidade corporal
(GRUBBER et al., 2007; BROWN, 2005; GRUBBER; GOLHOFER, 2004). Este
treinamento enfatiza o controle postural por meio de estimulos ao sistema
sensorio-motor empregado na restauracdo de programas motores em
portadores de disfungbes musculo-esqueléticas cronicas, prevencao de lesdes,
ganho de desempenho em movimentos funcionais e habilidades esportivas
(KAHLE; GRIBBLE, 2009; REEVES; CHOLEWICKI; NARENDRA, 2009;
WILLARDSON, 2007; PAGE, 2006; BROWN, 2005).

Os efeito do treinamento de forca e poténcia sdo alvo de ampla
investigacdo. Muitos dos estudos enfatizam os mecanismos introdutores de
adaptacdes referem-se ao tamanho muscular e as caracteristica da ativagédo
neuronal. S&o elaborados delimitagdes funcionais que demonstram os limiares
das adaptacdes das areas ou volumes musculares assim como, do potencial
individual de modulacdo da composicdo do tipo de fibra muscular. Os
mecanismos neuromusculares que induzem alteracdes adaptativas no sistema
motor, assim como 0s sistemas sensoriais que controlam os sistemas motores
nos programas de treinamento sensorio-motor sdo pouco compreendidos, pois
grande parte dos estudos atuais tem sido conduzida com programas
cldssicosde treinamento de forca ou potencia. O papel das contribuicbes
aferentes ndo esta completamente compreendido (KOMI).

Tendo em vista a importancia do treinamento da capcidade forca, e
as formas de treinamento ja existentes e estudas o Laboratério de Avaliacao da
Carga da Escola de Educacdo Fisica, Fisioterapia e Terapia Ocupacional,
Universidade Federal de Minas Gerais (LAC/ EEFFTO/ UFMG) criou um
dispositivo de carga (Load Balance) que possibilita a aplicacdo de vibrac&o
transitoria (ondas de choque) especifica as demandas de superficie e de

diferentes tarefas motoras. Fundamentado no prinicpio de que exercicios que



causam desequilibrio ou instabilidade provocam o recrutamento de musculos
estabilizadores, acionando assim o sistema proprioceptivo e a capacidade de
reacdo. Ao se treinar forga assim, acaba-se utilizando varios outros musculos
junto ao movimento, seja de forma antagdnica ou sinérgica. Por isso, quanto
maior a semelhanca do treino com a atividade do atleta, maior serdo os ganhos
obtidos com o treino para a atividade especifica. Além de um trabalho
preventivo, diminuindo a possibilidade de leséo futura.

Nesse sentido, o objetivo do presente estudo foi comparar a variavel
forca de reacdo do solo no exercicio flexdo lateral de tronco, utilizando dois
dispositivos diferentes e em cadéncias diferentes: (1) dispositivo de centro de
gravidade instavel, onde ha deslocamento do centro de gravidade, Load
Balance (LB); e (2) dispositivo de centro de gravidade estavel, onde ndo ha

oscilacéo do centro de gravidade, denominado dispositivo convencional (DC).



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Métodos de treinemento da forca

Para que a for¢ca muscular seja aumentada € preciso que as carags
de trienamento provoquem tensbes nos muasculos superiores aquelas
experimentadas nas atividades cotidianas (Principio da Sobrecarga). Quando
essa tensdo € nemor que o normal (casos de imobilizacdo) a capacidade de
produzir for¢ca diminiu (Principio da Reversibilidade). Mas por outro lado
quando as cragas de treinamento aumentam, provocando solicitagdes
maoires que as habituais o nivel de forca muscular também aumenta.

Os efeitos do treinamento sdo sempre muito especificos (Prinicpio
da Especificidade) ganhos de forca em treinamento isométrcios ndo sao
transferidos para acfes dinamicas, ganhos de resisténcia de forca nao
implicam em aumento da forca maxima. Logo, € preciso conhecer os métodos
de treinamento de forca e suas caracteristicas, para que a sua escolha em um

treinamento garanta alcancgar o objetivo.

2.1.1 Treinamento isométrico

Também chamado de treinamento com carga estética, refere-se a
uma acdo muscular durante a qual ndo ocorre mudanca no comprimento do
musuclo ( FLECK, 1999). Neste método de trienamento ndo se observa uma
contragcdo ou um alongamento dinamico, mas o desenvolvimento gradual da
tensdo muscular.Os métodos estaticos isométricos podem ser subdivididos em
“métodos sem craga adicional” e “métodos com carga adicional”. O treinamento
isométrico é realizado normalmente contra um objeto imovel, ou barras e
aparelhos contendo cargas superiores a carga maxima para o individuo.
"(WEINECK, 1999)

O treinamento isométrico nunca deve ser isoladamente empregado

para a melhoria da forca méxima, da forca rapida ou da resisténcia de forca. E
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um método eficaz quando combinado com o treinamento excéntrico e
concéntrico, por ativar intensamente a musculatura e esgotar a capacidade de
coordenacao muscular.O aumento da for¢ca neste treinamento esta relacionado
ao numero de acdes musculares realizadas, as duracbes das acdes
musculares, a intensidade da acdo muscular: maxima ou submaxima e a
frequéncia do treinamento (FLECK, 1999).

De acordo com a literatura aumentos na forga muscular podem ser
obtidos com ac¢des musculares isométricas submaximas, mas a grande maioria
dos cientistas esportivos e atletas usam 100% das acbBes musculares
voluntarias maximas (AMVM) nos treinamentos. Segndo Fleck 1999, a maiora
das pesquisas tem utilizado a¢Bes musculares voluntarias maximas de 3 até
10 segundos de duracdo, e um numero relativamente pequeno de acdes
musculares por dia. McDONAGH e DAVIES 1984, encontraram que a duracao
do tempo que o musculo é ativado esta diretamente relaciondado ao aumento
da forca. E indica também que ganhos de forga 6timos séo resultados tanto de
um numero elevado de acbes musculares de longa duracdo quanto de curta
duracdo. Em sua revisdo de literatura Fleck 1999, reporta que a duracao das
AMVMs deve ser no minimo de 3 a 5 segundos e que no minimo 15 a 20
AMVMs deve ser executadas por treino.

Para um grande numero de pesquisadores o treinamento isomeétrico
esta relacionado com aumentos significativos na forca muscular
acompanhados por aumento na circuferéncia dos membros, apesar de existir
alguns estudos que relatam o contrario. Aumentos da forca muscular também
nao relacionados a hipertrofia podem ocorrer devido & adaptacdes neurais.
Quando se utliza este treinamento os ganhos de forca ocorrem
predominantemente nos angulos de articulagdo no qual o treinamento é
realizado com o musculo em uma posicao cotraida (adngulo de 25°), ocorrendo
em um grau menor quando o treinamento é feito com o musuclo alongado
(&ngulo de 120°). (FLECK, 1999)

As acOes musculares neste treinamento podem ser realizadas em
diferentes angulagfes articulares, variando também a duracédo e a quantidade
das contracdes. Embora o exercicio isométrico aumente a forga, os exercicios
isotdnicos e isocinéticos sédo preferencialmente empregados nos treinamentos,

pois 0 exercicio isométrico ndo aumenta a forca em toda a amplitude do
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movimento, somente em determinado angulo articular mantido durante o
treinamento (POWERS; HOWLEY, 2000).

As vantagens de utilizar um treinamento estatico consistem em:
treinamento de facil execucao; altas taxas de aumento de forca; treinamento
econdbmico em relacdo ao tempo, ou seja, alta efetividade do treinamento;
possibilidade de influenciar de forma local e objetiva um grupo muscular
escolhido, com o necessario angulo articular; e pode também ser melhorada a
capacidade para executar forca rapida e explosiva. No entanto, esse tipo de
treinamento também possui diversas desvantagens, tais como: influéncia
negativa sobre a elasticidade muscular; soltura e capacidade de distenséo,
como conseqiéncia da tensdo muscular maxima; monotonia do treinamento; e
provoca um rapido aumento da seccao transversa, mas ndo uma capilarizacao
do musculo (WEINECK, 2000).

2.1.2 Treinamento pliométrico

O ciclo de alongamento encurtamento refere-se a uma acao
excéntrica, depois uma acao isomeétrica e finalmente uma agédo concéntrica. Se
a reversdo da acao excéntrica para isomeétrica e em seguida para concéntrica é
realizada rapidamente, a acado concéntrica resultante é mais forte do que se
nenhuma acéo excéntrica tivesse sido realizada. Quando a sequéncia de acéo
excéntrica para concéntrica € realizada rapidamente, o musculo é ligeiramente
esticado antes da acdo concéntrica e, este leve estiramento leva & um
armazenamento de energia elstica. A soma da energia elastica a forca de
uma acao concéntrica normal € uma das razbées comumente apontadas para
explicar por que a acdo concéntrica mais poderosa. A outra explicacdo comum
a essa acao concéntrica mais poderosa € um reflexo que resulta em um
estiramento mais rapido das fibras musculares ou num recrutamento de mais
fioras musculares envolvidas no movimento. (WILMORE; COSTILL, 2001,
FLECK, 1999)
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Neste método obtém-se uma mistura complexa de efeitos do
treinamento dindmico muscular aproveitam-se os momentos da pré inervacao,
do reflexo tendinioso (ciclo de encurtamento dos tendfes) e do componente
elastico do musculo (WEINECK , 1999). Exercicios de saltos e pular cordas séo
exemplos de exercicios que evoluem ciclos de alongamento e encurtamento.

De acordo com Bobbert 1990, parece que uma grande variacdo do
namero de saltos e na altura, dos saltos em profundidade podem resultar em
aumentos da capacidade de salto em altura em individuos destreinados.
Porém, nenhum padrdo se destacou como 6timo.VERHOSOSHANSKI 1967,
afirmou que saltos em profundidade de uma altura maior que 110cm sao contra
indicados, j& que a mudanca de acdo concéntrica para excéntrica acontece
muito lentamente. Ainda nesta linha de raciocinio SCHMIDTBLEICHER
GOLLHOFER, 1982 sugeriram que a altura ndo deve ser tdo grande que o
atleta ndo consiga impedir seus calcanhares de tocarem o ché&o. E
BARTHOLOMEU 1985, demosntrou que o0s treinamentos com salto em
profundidade com altura a partir de 50 cm ndo causam aumento na capacidade
de salto.

O treinamento pliométrico tem como vantagem a melhoria da
coordenacao intramusuclar e o rapido ganho de forca em funcdo da alta
intensidade de cargas, mas sem aumento da massa muscular ou peso corporal
(importante para esportes que exigem forca explosiva). Leva ainda a um
consideravel aumento de forca em atletas ja muito treinados em forca rapida e
uma otimizacao do ciclo de alongamento encurtamento.

E como desvantagens, tem-se a alta carga psiquica, uma
necessidade de aparelho de forca ativo (musculatura) e passivo (esqueleto)
bem desenvolvido, uma limitagdo no aumento de forga neste treinamento em
atletas com um alto nivel de capacidade de coordenacdo intramusucular e
grande risco de lesdes em execucdes inadequadas. (WERINECK , 1999)

Apesar da quantidade limitada de estudos, parece que o treinamento
de ciclo de encurtamento-alongamento pode aumentar a forca muscular, mas
gue os aumentos podem ser especificos do grupo muscular, dependendo do
tipo de exercicio de treinamento realizados. Porém ja é certo que este
treinamento ndo resulta em hipertrofia muscular. H4 também um grande risco

de lesdo neste treinamento principalmente devido a movimentos, a altura do
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salto e equipamentos inadequados. E importante ser lenta a introdug&o em um
programa de treinamento e conservar o volume de treinamento relativamente
baixo devido a grande tensdo enfrentada (FLECK,1999). Este tipo de
treinamento tem importante contribuicdo na capacidade de gerar poténcia
maxima em um movimento, porém nao gera grandes mudancas na composicao
corporal e pode ndo aumentar a forca em todos os grupos musculares
envolvidos no exercicio (FLECK; KRAEMER, 2002).

2.1.3 Treinamento excéntrico

Também chamado de treinamento de resisténcia negativa, refere-se
a uma acdo muscular na qual o musculo se alonga de um modo controlado
(FLECK, 1999).Este treinamento prioriza 0 amortecimento e a neutralizacdo do
peso do préprio corpo, bem como o de cargas supra-maximas (que
representam até 120% da forca maxima individual (WEINECK, 1999). O
treinamento de forga excéntrico enfatiza a fase excéntrica do movimento.
Nesse tipo de movimento, o musculo consegue resistir a forca em
aproximadamente 30% a mais do que na fase concéntrica. Isso pode levar ao
musculo maior ganho de forca, devido a um maior estimulo de treinamento
(WILMORE; COSTILL, 2001).

Como método excéntrico classico estimula-se, sobretudo a
hiperftrofia muscular, devido aos seus efetios prolongados para o
desenolvimento da forca muscular. Este método compreende estimulos e
cargas supra-maximas prolongadas de frenagem ( WEINECK, 1999). De
acordo com Fleck 1999, varios estudos discutem que a indicacdo de
contracdes excéntricas Sa0 necessarias para otimizar o aumento da forca
muscular em outros tipos de treinamento. Segundo TESCH 1990, a producédo
da forca excéntrica € maior que a for¢ca concéntrica. Defensores deste
treinamento acreditam que, devido ao fato de serem usadas cargas maiores
durante o treinamento excéntrico, ganhos maiores em forga muscular ocorrrem
mais neste treinamento do que no treinamento apenas concéntrico. Uma

desvantagem do treinamento excéntrico com for¢ca concéntrica maior que 1 RM
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€ 0 surgimento de dor pés-exercicio maiores que aquela que acompanha o0s
outros treinamenos. A dor chega ao auge dois ou trés dias apés o treinamento
excéntrico (CLARKSON, 1992). Este treinamento pode ser importante quando
se deseja obter altos niveis de forca muscular, porém para ganhos de
desempenho motor ndo séo claros os seus impactos.

As vantagens do treinamento de forgca negativo sdo:possibilita o
desenvolvimento de contragdes musculares ideais, muito superiores as obitidas
por desenvolvimento de forca maxima dindmica ou estatica concéntrica
estimula a hipertrofia muscular mesmo em atletas altamente treinados; € muito
usado como exercicio de reabilitacdo por requerer menos energia e consumir
menos oxigénio

E as desvantagens geralmente necessita de um ponto de apoio,
para execucdo dos exercicios, tem um grande risco de lesbes quando nédo
devidamente orientado e resulta em grande tendéncia a causar fadiga e dores
musculares (WEINECK, 1999)

E importante ressaltar que o treinamento excéntrico nunca deve ser
executado isoladamente, mas em combinacdo com o método concéntrico ou
com outros métodos.

Pois este método ndo é especifico para a grande maioria das
modalidades desportistas, ja que o trabalho muscular concéntrico ndo esta
presente, e produz maiores cansacos e acumulo de produtos relacionados a

decomposicao nos musculos do que o trabalho isoténico (PLATONOV, 2004).

2.1.4 Treinamento propioceptivo

A propriocepcdo é o termo que descreve a percepcao do proprio
corpo, e inclui a consciéncia da postura, do movimento, das partes do corpo e
das mudancas no equilibrio, além de englobar as sensac¢des de movimento e
de posigcédo articular . Assim, o treinamento proprioceptivo representa parte
importante do processo de reabilitacdo e prevencdo de lesdo (SAFRAN et al
1999, Eils et al 2001, MULLIGAN et al, 2005).
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Em sua revisdo bibliografica Brito e Rebelo 2009, reporta que a
propriocepc¢ao diz respeito as informacdes e mecanismos que contribuem para
o controle postural, estabilidade articular e para diversas sensacdes
conscientes. As estruturas base dessa  capacidade designam-se por
proprioceptores e desempenham um papel determinante na capacidade de o
atleta efetuar de forma segura, eficiente e tecnicamente ajustada os diferentes
gestos desportivos. Os proprioceptores localizam-se primariamente nos
musculos, tenddes, ligamentos e capsulas articulares, sendo que aqueles que
se encontram nas camadas profundas da pele e nas fascias musculares
associam-se, normalmente, apenas a sensacdes tacteis. As articulacbes
possuem diferentes tipos de terminacgdes sensitivas, o joelho por exemplo
possui: corpusculos de Ruffini, responsaveis pela adaptacdo do ligamento a
estimulos suaves; corpusculos de Pacini, que garantem a resposta do
ligamento a estimulos bruscos; e corpusculos de Golgi, responsaveis pela
resposta a estimulos externos, tais como traumatismos intensos, que pdem o
joelho em posicao de extrema estabilidade.

O treino proprioceptivo tem vindo a assumir um papel decisivo como
fator integrante dos programas de prevencdo de lesbes no esporte e
reabilitacdo (BRITO; REBELO, 2009). Pode-se dizer que a propriocepg¢éo tem
trés componentes: uma consciéncia estatica da posicdo (sensacdo de
posi¢cdo), uma consciéncia cinestésica que detecta movimento e aceleracéo e,
finalmente, uma atividade eferente em circuito fechado, para obter reflexo de
resposta e controle da contracdo muscular. E € baseado neste principio que o
treinamento propioceptivo atua. Logo, exercicios que causam desequilibrio ou
instabilidade provocam o recrutamento de musculos estabilizadores, acionando
assim o sistema proprioceptivo e a capacidade de reacdo. Ao se treinar assim,
acaba-se utilizando varios outros musculos junto ao movimento, seja de forma
antagOnica ou sinérgica. Por isso, quanto maior a semelhanca do treino com a
atividade do atleta, maior serdo os ganhos obtidos com o treino para a
atividade especifica. Além de um trabalho preventivo, diminuindo a
possibilidade de lesao futura.

Na reabilitacdo do sistema locomotor, o treinamento proprioceptivo é
amplamente aceito para restaurar a funcdo neuromuscular. Os varios

receptores nos complexos articulares, nos tenddées nos ligamentos e nas
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estruturas musuclares e cutaneas parecem ser treinados para aumentar as
contribuices proprioceptivas nas situagdes funcionais. De modo similar ao
raciocinio para movimentos reativos, o treinamento proprioceptivo tem como
objetivo melhorar a eficacia de feedback aferente para atingir o controle
funcional do membro, assim como 0 acesso neuromuscular apropriado aos

musuclos que compdem os complexos articulares. (KOMI, 2006)



17

2.2 Equipamentos de treinamento da forca

Para o treinamento de for¢ca pode-se classificar os aparelhos da
seguinte forma: aparelhos com resiténcia invariavel, aparelhos com com

resiténcia variavel e aparelhos isocinéticos.

2.2.1 Equipamento de forga isicinético

Equipamento que possibilita agcdes motoras nas quais 0s musculos
superam uma resisténcia em uma velocidade constante de movimento
trabalhando com tensdo quase maxima em diferentes angulos articulares ou
entre os diferentes momentos da rotacdo (PLATONOV, 2004).

No treinamento isocinético trabalha-se com forgca maxima durante
execucdo dos movimentos, a craga adaptada dos aparelhos fortalece a
musculatura regularmente em cada fase do movimento. E ainda possibilita o
fortalecimento especifico dos grupos musculares fracos, muito utilizado em
para reabilitacdo fisica (WEINECK, 2002). N&o ha carga especifica se opondo
ao movimento, o que ocorre é a velocidade do movimento controlada, tornando
assim, teoricamnete, possivel que os musuclos exercam uma forca maxima
continua durante a amplitude completa do movimento (FLECK,1999).

Os eqipamentoso isocinético Sao especiais, pois permitem ao
desportista executar 26 movimentos em ampla gama de velocidades e produzir
esforcos maximos, ou proximos a esse, praticamente em todas as fases do
movimento. Isso oferece a possibilidade de trabalhar com uma carga o6tima
durante toda a amplitude do movimento, o que é impossivel conseguir com 0s
equipamentos e com as cargas habituais (PLATONOV, 2004).

Varios estudos mostram que programas de 1 a 15 séries em varias
velocidades de movimentoe com nuemeros variados de repeticdes causam

aumentos significativos em forca musuclar. Os ganhos em forca tém sido
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obtidos também pela execucao de tantas repeticbes quanto for possivel em um
periodo fixo de tempo.

Os defensores deste equipamento acreditam que a capacidade de
exercer forca maxima por toda amplitude do movimento conduz a um aumento
de forga 6timo. Outra vantagem é a dor musuclar e articular minima, tornando
mais aceitaveis as sessfes de treinamento. A motivagdo entédo se torna um dos
problemas com alguns praticantes, pois a maioria dos equipamentos nao tem
movimentos visiveis de um peso. Ainda que 0 equipamentos isocinéticos
possam servir ao desenvolvimento de forca geral, ele ndo causa melhoras na
forca rpida e nem nas forcas especificas para as competicdes. Segundo
Bosco 1992, citado por Fleck 1999, o equipamentos isocinéticos, também nédo
desenvolve o0s requisitos biomecanicos, como por exemplo, a pré inervagao e
a elasticidade de tenddes. (FLECK, 1999)

2.2.2 Equipamento dinamico de resitancia invariada

Consiste em equipamentos de for¢ca no qual a resiténcia externa ou
carga ndo muda e ocorre em cada repeticao tanto na fase concéntrica como na
excéntrica. Implica no peso ou resiténcia a ser levantada se torna constante e é
mantida constante.(FLECK, 1999)

No EDRI, a forca exercida muitas vezes ndo € constante devido as
possiveis vantagens mecanicas da articulacdo envolvida, e ao comprimento do
musculo em cada fase do movimento. Portanto, ndo se deve considerar o EDRI
como treinamento isotonico. Isso porque, apesar de ndo haver variagdes na
sobrecarga, € possivel que haja na tensdo muscular exercida (FLECK;
KRAEMER, 2002).

Alguns pesquisadores tem reforcado de que ndo ha uma
combinacdo Otima de séries e de repeticdbes. Recomendam que, para um
adulto saudavel, um minimo de pelos menos uma série de um exercicio para
todos os grupos musuclares principais seja incluido em um sessao de

treinamento (ACSM 1990). Esta recomendacéao é valida para dulktos saudaveis
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que desejam um condicionamento fisico minimo e ndo para atletas, porque
séries multiplas resultam em ganhos maiores de for¢ca que programas de séries
Unicas (FELCK, 1999).

Parece haver um consenso entre os pesquisadores que sessdes de
treinamento mais frequentes levam a aumentos maiores em forca musuclar. A
maioria das pesquisas, no entanto, indica trés sessdes de treinameno por
grupo muscular por semana é a frequéncia minima que produz ganhos em
forca proxima ao maximo em individuos néo treinados, durante um periodo
inical curto de treinamento.(FELCK, 1999)

Este, talvez seja o tipo de equiamento de for¢ca mais utilizado,
principalmente pelo fato dos equipamentos existentes em academias serem
propicios a este tipo de treinamento, onde a resisténcia ou carga utilizada é
pré-determinada e mantida constantemente durante a execug¢ao do exercicio.
(FLECK; KRAEMER, 2002).

O EDRI tem comprovado aumentar o desempenho motor. A pratica
direta de capacidade e o treinamento de forca devem ser combinados no
programa de treinamento se o objetivo principal € aperfeicoar a0 maximo o
desempenho motor.(FLECK, 1999)

2.2.3 Equipamento dindmico de resitancia variada

O equipamento de “resiténcia variavel” opera atraves de um braco
de alavanca, engrenagens ou arranjo de polias. Seu proposito é alterar a
resiténcia em uma tentativa de acompanhar os aumentos e diminui¢cdes da
forca ao longo de toda a amplitude de movimentos do exercicio.
Existem trés principais curvas de forca:
» Ascedente- € possivel levantar mais peso se apenas a
atlima metade ou ultimo quarto de uma repeticéo € realizada do que a

extensdo completa de uma repeticao (ex: agachamento)
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» Descendente- é possivel levantar mais peso se apenas a
primeira metade ou o primeiro quarto de uma repeticdo é realizado(ex:
remo vertical)

* Forma de sino- € possivel levantar mais peso se apenas a
porcdo mediana da amplitude do movimento é realizada (ex: rosca
biceps).

Para acompanhar os trés tipos principais de curva de forgca, um
equipamento de resiténcia variavel deve ser capaz de variar a resiténcia
segundo trés padrdes principais. Este equipamentos sdo bastante complexos e
caros, cujas particularidades de construcdo permitem modificar a magnitude da
resisténcia nos diferentes angulos articulares da amplitude de movimento. Isso
€ importante ndo somente porque existem diferentes niveis de producédo de
forca, mas também devido as divergéncias individuais na dinamica da forca
(PLATONOQV, 2004).

Este € um tipo de treinamento menos praticado em relagdo aos
outros tipos de treionamentos de for¢a, pois necessita de aparelhos especificos
que possibilitem a sua realizacdo. No EDRV a resisténcia oferecida pelo
aparelho varia de acordo com a curva de forca do exercicio. Entretanto, este
ainda é um tipo de treinamento muito discutido entre o0s autores e
pesquisadores em fungcdo das duavidas quanto a eficiéncia dos equipamentos
(FLECK; KRAEMER, 2002).

2.2.4 Equipamentos de treinamento propioceptivo

O controle neuromuscular é responsavel pelas respostas eferentes
apropriadas ao impulso proprioceptivo aferente. A propiocepcao faz uma leitura
de qualquer informacéo postural e posicional a apartir de mecanorreceptores
que sdo enuronios sensitivos( aferentes periféricos) que se localizam nos
tecidos capsulares, ligamentares, tendfes, musculos e pele.Sensiveis
movimentos articulares rapidos, posicdo e direcdo dos movimentos,

mobilizamos passivamente a articulacéo (15 a 30 graus) entre outros.
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Assim 0s exercicios propioceptivos, baseiam-se em situacdes onde
a variabilidade e a instabilidade s&o dois fatores constantes, pelo que se
sugere que decorram em superficies méveis, com diferentes graus de dureza,
com apoio unipodal/bipodal e ainda com e sem referéncias visuais, e varios
equipamentos de propriocepcao (bola suica, prancha de Freeman, Buso, jump,
Load Balance)

A progressao dos exercicios de propriocep¢do deve ser gradual em
niveis de dificuldade, devendo sempre respeitar a dor, afeccao e cirurgia, bem
como o nivel de recuperacdo que o individuo se encontra. A atividade
propioceptiva deve ativar os receptores articulares por meio da coordenacéo
dos reflexos proprioceptivos e reorganizacdo muscular, de maneira a
restabelecer a estabilidade e o equilibrio do segmento visado.

Exercicios especificos:

» apoio unipodal ou bipodal (MMII)

FIGURA 1- Exercicio com gym ball

» exercicios com desequilibrio

FIGURA 2- Prancha de Freeman, pranch desequilibradora e

balancinho, respectivamente



22

» apoio unilateral e bilateral (MMSS)

FIGURA 3- Exercicio com a bola suica.

* Elasticos

* Deslocamentos

FIGURA 5- Exercicio com variacdo no deslocamaneto, aclives,

degraus e diferentes superficies
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» Treino especifico do esporte

i

FIGURA 6- Exercicios de desequilibrio com bola

Load Balance

E um dispositivo de carga que possibilita a aplicacdo de vibracéo
transitéria (ondas de choque) especifica as demandas de superficie e de
diferentes tarefas motoras foi desenvolvido no Laboratério de Avaliacdo da
Carga da Escola de Educacdo Fisica, Fisioterapia e Terapia Ocupacional,
Universidade Federal de Minas Gerais (LAC/ EEFFTO/ UFMG). O dispositivo
tem um formato cilindrico (tubo) ou esférico e € preenchido parcialmente por
um fluido. Esta caracteristica possibilita a oscilacdo do seu centro de gravidade
devido ao deslocamento do fluido dentro do cilindro e produzindo instabilidade
aos segmentos corporais a sua manipulacdo. A instabilidade gerada,
acompanhada por um constante reajuste da posicdo dos segmentos para
execucdo da tarefa motora (TAUBE; GRUBBER; GOLHOFER, 2008;
GOLHOFER, 2003), ndo tem sido caracterizada em relacdo a dispositivos

convencionais, como pesos livres.

Water hammer

As ondas de choque geradas internamente ao dispositivo séo
atribuidas ao efeito “Water Hammer”. O efeito “Water Hammer” se manifesta
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como pressdes flutuantes em sistemas de tubulacdo, como variacdo de
velocidade rotacional em maquinarios hidraulicos ou como oscilagdes no nivel
de 4gua em tanques de onda (BERGANT; SIMPSON; TIJSSELING, 2006). Ha
uma variagdo brusca de pressdo, acima ou abaixo do valor normal de
funcionamento, devido as mudancas bruscas da velocidade da agua. As
manobras realizadas com o implemento sdo as causas principais da ocorréncia
de efeito. A onda de pressdo, devida a reducdo brusca da velocidade em
condutas forcadas, € proporcional a variagdo da velocidade da agua e a
velocidade média com que a variacdo da pressao percorre a linha do tubo
(COSTA et. al, 2001).
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3 OBJETIVO

Comparar a variavel forca de reacda do solo, no exercicio flexao
lateral de tronco com dispositivo convencional, barra fixa, (DC) com o

dispositivo de centro de gravidade instavel, Load Balance (LB).
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4 JUSTIFICATIVA

Verificar possivel diferenca exsitente entre execucao do exercicio
de forca com a dispositivo convencional e com o Load Balance, ja que o
dispositivo pode proporcionar treinamentos de funcional, que imita demandas
especificas de determindas modalidades esportivas, treianemento
propioceptivo (com o objetivo de previnir de lesdo) além do treinamento de

forca.
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5 METODOLOGIA

5.1 Sujeitos

Participaram do estudo 12 individuos do género masculino com
média de idade + 23 anos, que estiveram envolvidos por pelo menos 6 meses
com treinamento de forgca para 0os segmentos superiores e saudaveis. Este
estudo foi submetido & apreciacio da Comissdo de Etica da Universidade
Federal de Minas Gerais. Ao se apresentarem como voluntarios, os individuos
foram informados sobre os objetivos, procedimentos metodoldgicos do estudo,
possiveis desconfortos bem como beneficios relacionados a participacdo dos
experimentos e que a qualquer momento poderiam deixar o estudo sem
perdas. Logo apds, todos os individuos afirmativamente declararam seu
consentimento por escrito mediante um termo de consentimento livre e
esclarecido. Inicialmente, foram coletados dados antropométricos para

caracterizacdo da amostra, além da idade dos individuos.
5.2 Equipamentos

Forcas de Reacgao do solo (FRS) - Foi utilizada uma plataforma de
forca bipodal (JBA, Zb Staniak®, Poland, ver Figura 6) conectada a um
amplificador (WTM 005, Jaroslaw Doliriski Systemy Mikroprocesorowe®,
Poland) em interface com o software MAX (versdo 5.5 JBA, Zb Staniak®,
Poland). Inicialmente a plataforma de forca foi calibrada utilizando uma anilha
com massa de 10 kg. A frequéncia de amostragem escolhida foi de 500Hz. A
plataforma de forca foi liberada para coleta de dados apés a liberacdo do

eletromiografo de forma manual.
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b
i

FIGURA 7- Plataforma de forca, bipodal.

Monitoramento do ritmo de movimento - Foi empregado um
metrdnomo para controle de ritmo de movimento. O software fornece sinais
sonoros controlando o nimero de repetices. O ritmo dos exercicios oscilou
entre 60RPM e 75RPM durante as séries de forma randémica.

Dispositivo Convencional (DC) - Foi projetada e construida uma
barra de ferro com empunhadura neutra e massa de 6,6 kg. A barra construida
possui as mesmas dimensdes de comprimento (I) e altura (h) de LB. A figura 8a
mostra o dispositivo convencional (DC).

Dispositivo de centro de gravidade instavel (LB) - Load Balance
Systems € um dispositivo de formato cilindrico irregular (tubo), preenchido
parcialmente por um fluido, possibilitando a variacdo do seu centro de massa
devido ao deslocamento do fluido dentro do cilindro. O dispositivo foi
preenchido com um fluido de forma que a massa total do dispositivo ndo

ultrapassasse 6,6kg idem ao DC. A figura 8b mostra o dispositivo.
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FIGURA 8- Peso livre (a) - Dispositivo convencional (DC) e Load

balance (b).

5.3 Procedimentos

Em uma primeira visita os individuos foram submetidos a
familiarizacdo com o padrdo de movimento dos exercicios com os dispositivos
LB e DC de empunhaduras neutras. Os individuos realizaram oito séries de 10
repeticdes do exercicio: flexdo lateral de tronco (FL, figura 3), duas séries com

LB (60 e 75 RPM), duas séries com DC (60 e 75 RPM) sobre a plataforma de
forca.

Figura 9- Inicio da fase concéntrica Flexdo Lateral de Tronco (A);
Final da fase concéntrica e inicio da fase excéntrica Flexdo Lateral de Tronco
(B); Final da excéntrica de movimento de Flex&o Lateral de Tronco (C).
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No segundo dia os voluntarios realizaram uma seérie de 10
repeticdes com ambos os dispositivos (LB e DC), do exercicio flexdo lateral de
tronco, em velocidades 60 e 75 RPM. A execuc¢do das séries foi randomizada
(Ver figura 2).

5.4 Anéalise Estéatisca

Inicialamente foi realizdo uma andlise descritiva dos dados. Foi
realizado um teste de normalidade, e para comparacao foi realizado um teste t-
pareado.O nivel de significancia adotado no estudo foi de p<0,05. No presente
estudo, para a andlise estatistica foi utilizado o pacote estatistico Sigma
Stat3.5.
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6 RESULTADOS

Os dados apresentaram distribuicdo normal de acordo com o teste
Kolmogorov-Smirnov . De acordo com o teste t-pareado né&o houve diferenca
significativa para o pico de forca e integral sendo respectivamente P=0,320 e

P=0,877, entre os dois emplementos utilizados (LB e DC).

PICO DE FORCA INTEGRAL
, DESVIO i DESVIO
GRUPO MEDIA . MEDIA .
PADRAO PADRAO
DC 60 859,583 96,591 859,583 96,591
DC 75 891,833 103,453 891,833 103,453
LB 60 881,917 116,462 881,917 116,462
LB 75 889,833 106,800 889,833 106,800

(P =0,864) LB60 COM LB 75

(P =0,438) DC 60 COM DC 75

(P=0,614) LB60 COM DC 60

(P =0,963) DC 75 COM LB 75
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7 DISCUSSAO

Apesar dos maiores valores encontrados com o Load Balance, nédo
houve difirenca significativa (pico de forga, e integral) no exercicio flexao lateral
de tronco, a 60 RPM e 75 RPM, realizado com o DC e com o LB. Tais achados
podem ser devido a velocidade de execu¢do do movimento e caracteristicas do
Load Balance.

A forca de reacdo do solo, € uma consistente varialvaél de
sustentacao do corpo (WERING et al, 2000, HANKE; ROGERS 1992). Centro
de Massa transferido de forma ativa, lateralmente na posi¢cdo de em pé para a
movimentacdo do membro inferior no solo, ocorre quando a perna esta
flexionada durante a marcha humana. A forca de racdo do solo que age no
corpo durante a posicdo de pé com uma perna flexionada, é processada por
percepc¢ao interior de sustentacdo do controle de movimento do Centro de
Massa do corpo. Assim o periodo de descarga da perna flexionada é indicado
pela continua reducédo da forca vertical, (forca de reacdo do solo) componente
mais baixo quando esta perna flexionada (HANKE; ROGERS 1992). Por outro
lado € também nesta mesma fase que se encontra a maior Forca de Reacgéo
do Solo, pois € o periodo de carga da outro membro inferior, o mebro
estendido apoiado no solo. A curva de forca de reacdo do solo, descrita no
estudo de Hanke; Rogers 1992, é semelhante a curva encontrada neste estudo
para execucdo do exercicio flexao lateral de tronco. Logo, era de se esperar
que durante o exrcicio com o Load Balance, o deslocamento continuo do
Centro de Massa para o membro esquerdo e direito, seria diferente pela acéo
do efeito Water Hammer do implemento.

A postura e 0 movimento humano sdo controlados pela complexa
interacdo de redes neuronais central e perifericamente organizados. O
movimento voluntario depende da tarefa e esta permanentemente sob
influéncia da informacdo de feedback de varias fontes de receptores
propioceptivos (KOMI,2006). Assim seria coerente pensar que inputs
(estimulos) diferentes, resultariam em respostas diferents (Forca De Reacéo

De Solo), ja que na exercicio com o Load Balance, além da mudanca normal
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de Centro De Massa ha (principalmente) a variagdo do centro de Massa do
dispositivo (efeito Water Hammer).

O presente estudo hipotetisa que a velocidade de 60 RPM e 75
RPM, tenham sido baixas, o que poderia ter minimizando os efietos Water
Hammer, e consequentemente a variavel averiguada. Ja que a intensidade
deste efeito depende dos fatores: velocidade, comprimneto, tempo e formas.
Quanto maior a velocidade da agua no ducto, maior o comprimento do ducto, e
quanto mais rapido a interrupcao do fluxo da agua, maior também sera o efeito
Water Hammer no sistema (BERGANT et. al, 2006). Sendo assim, uma rapida
alteracdo da velocidade de um fluido em movimento num ducto levaria & uma
violenta variagdo da presséo, este fen6meno, transitorio, chamado Water
Hammer apareceria geralmente no momento de uma répida interrup¢cdo do
fluxo da agua no Load Balance .Ondas de sobrepressao se propagam ao longo
do sistema. Na hidraulica quanto mais brusca a alteragdo mais violento é o
golpe, logo maiores seriam o0s efitos no sistema Load balance, e
consequentemente no corpo humano.(COSTA et al, 2001)

Além disso, é importante analisar que o peso sistema Load Balance
(agua + parte exterior) é equvalente a 6 kg, o que significa menos que 10% do
peso médio da amostra analisada, ou seja, somente a agua no interior do
implemento, verdadeira responsavel pelo efeito Water Hammer, € de volume
menor que 6l (ou 6Kg), em outras palavras, € possivel que a quantidade de
agua no interior do Load Balanace tenha sido insuficiente para causar
alteracdes na variavel estudada.

Devido as caracteristicas de alguns exercicios realizados com esse
dispositivo, supbe-se que o Load Balance possa ser utilizado como uma
ferramenta de treinamento sensorio motor. A propriocepcdo permite a
percepc¢ao da posicéo e do movimento dos membros com referéncia ao corpo e
aos membros, descrevendo a recepcao sensorial ao estimulo bem como a
codificacdo dos sinais neurolégicos em associacdo com o feedback aferente ao
sistema nervoso central. Em relagcdo aos membros, a propriocepgao permite a
informacdo necessaria sobre os estados passivo (controle do equilibrio) e ativo
(estabilizacdo) do complexo articular (TAUBE; GRUBBER; GOLHOFER, 2008;
GRUBBER et al.,, 2007; WILLARDSON, 2007; PAGE, 2006; GRUBBER,;
GOLHOFER, 2004; GRANDE; CAFARELLI, 2003). Estes dispositivos séo
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caracterizados por fornecer instabilidade ao equilibrio e estabilizacdo corporal.
Porém, tem sido argumentado que as potenciais adaptacdes ao sistema
sensoério-motor sdo especificas a tarefa e superficie empregada, o que
condiciona a transferéncia de desempenho motor as habilidades esportivas
(TAUBE; GRUBBER; GOLHOFER, 2008; BROWN, 2005; GOLHOFER, 2003).
Adicionalmente, como a magnitude em que as alteracdes no feedback aferente
podem potencializar o desempenho motor, entendido como feedback positivo,
nao tem sido bem documentada (GOLHOFER, 2003).

Dispositivos instaveis sdo comumente utilizados por treinadores e
outros profissionais da saude, para aumentar o nivel de dificuldade dos
exercicios e melhorar a propriocepc¢ao articular (HILDENBRAND; NOBLE,2004;
LEHMAN et al., 2006).Este estudo vai de acordo com a afirmacéao dos autores
supracitados, pois ficou evidente que ao utilizar um implemtno instavel como
Load Blance, os individuos tiveram maior dificuldade para realizar o exercicio,
porém, esta maior dificuldade ndo resultou em diferencga signifcativa na véariavel
analisada. Portanto, torna-se necessario mais estudos sobre os efeitos e a
magnitude do treinamento de forca com Load Balance, pois € possivel que as
diferengas entre os exercicios realizados com o dispositivo convencional e o
Load Balance se apresentem em outras variaves, como: a forma da curva de
forca (plataforma de forca), parametros eletromigraficos e principalmente o

efeito cronico do treinamento de forgca com o Load Balance.
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